onde se pensa que irá romper o provete ou onde 
exista a diaclase a ensaiar. 

Por dificuldade de materialização de um ensaio 
de corte puro, a força de corte ou de desliza- 
mento é aplicada de forma que a sua resultante 
faça um ângulo agudo com a resultante da força 
normal; no caso presente, esse ângulo é de 75º. 
Com este artifício consegue-se que seja pratica- 
mente nulo o integral das tensões normais devidas 
aos momentos flectores desenvolvidos pela força 
inclinada na superfície de ensaio, sendo neces- 
sário, para tanto, que a resultante da força incli- 
nada passe pelo centro de gravidade da super- 
fície de ensaio. 

Colocado o provete de rocha na posição de 
ensaio, aplica-se-lhe por meio do macaco vertical 
uma força V que se manterá constante durante 
o ensaio e uma força inclinada crescente até à 
rotura franca do material ou ao deslizamento 
franco da diaclase, e cujo valor máximo se designa 
por |. Assim, as forças normais e tangenciais, 
Ne T, aplicadas na superfície de ensaio, suposta 
plana e normal à força V, são: 


N=V-+HIcos 75º (1) 
T=Isen 75º 

Em geral, as características de corte ou de 
deslizamento, ângulo de atrito > e coesão c, podem 
considerar-se relacionadas com as tensões normais 
q e tangencial 7, por meio de uma lei linear, 
recta de Coulomb, de equação: 


t=c+otg? (2) 
em que: 
N T 
=" 4=— (3) 
A A 


sendo 4 a área da superfície de ensaio. 


2 — ANÁLISE TEÓRICA DO PROBLEMA 
2.1 — Recta de Coulomb mais provável 


O número mínimo de ensaios necessários à 
obtenção das características de corte é de dois, 
mas geralmente realizam-se ensaios em número 
superior, de forma a que essas características 
sejam obtidas com uma maior precisão. Neste 
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caso, empregam-se métodos estatísticos, sendo 
o mais utilizado na DFT o método dos minimos 
quadrados. 

Designando por 7, e 7, as tensões normal e 
tangencial obtidas no ensaio de corte de ordem 
i, O resíduo 0, correspondente, obtém-se a partir 
da expressão (2) e tem por valor: 


dj=c+s, tg 9—T, (4) 


Os valores mais prováveis de c e de tg 7 são os 
que tornam mínima a soma dos quadrados dos 
resíduos, supostos obtidos com igual peso de 
confiança. Assim, quadrando a expressão (4) e 
fazendo a sua soma em relação a todos os n 
ensaios (n > 3), resulta: 


s= Si- z (eta tgs=s)" (9) 


À ao 
O minímo da função À obtém-se anulando as 
suas derivadas parciais em ordem ac e a tg, 


donde: 


Í 3A n n 
- =nc+tg? D4— >, 4=0 
9c =] [me | 
BA n n " 
= € o, + tg? a (6) 
9 tg? 2 ' 2 


— — 
.— 
II 
-— 


A resolução do sistema de equações lineares e 
normais (6) conduz às seguintes expressões para 
valores de c e tg g: 


1=b =|] = i=1 l (7) 


— j=1 j=1 (8) 
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A substituição do c e tg 7, dados por (7) e (8), 
em (2) permite escrever a recta de Coulomb 
mais provável referente à rocha ou à diaclase 
em estudo. 

Embora de aparência complexa a aplicação 
prática do método exposto é bastante simples e 
pouco morosa, não necessitando da utilização de 
computadores electrónicos para o número de 
ensaios que em geral se realiza e que oscila 
entre três e seis. 

O esquema de cálculo apresentado só é aceitá- 
vel desde que as superfícies de corte obtidas nos 
ensaios ou as superfícies das diaclases ensaiadas 
sejam planas e normais à força V, ou, quando 
muito, que os afastamentos em relação a estas 
condições não sejam demasiado significativos que 
levem à modificação sensível dos valores de c e 
v, característicos do material, 

Se em geral se pode admitir que a não planura 
das superfícies se traduz numa modificação de 
c e 7 inerente às próprias características intrin- 
secas do material, o mesmo não se poderá dizer 
se as superfícies não forem normais a V. Neste 
caso é possível entrar em consideração com esse 
facto e calcular os valores corrigidos de ce 9. 


2.2 — Tensões normal e tangencial corrigidas 


Seja |OABCDEFG] um prisma recto de secção 
horizontal com a área 4” actuado por duas forças 
N' e T”, normais entre si e a duas faces conse- 
cutivas (fig. 2), para o qual se deu a rotura ou 


Fig. 2 


TECNICA Nº 391 


o deslizamento segundo a superfície plana oblíqua 
[HIJL] definida pelos ângulos z e É, no sistema 
triortogonal de referência indicado. 

Não entrando em consideração com a obliqui- 
dade da superfície de rotura ou de deslizamento, 
os valores Nº e T' dão origem às tensões normais 
q” e tangencial 7”, que se designarão por tensões 
aplicadas, dadas por: 


N ! 
——— Tt == 
A A” 


Geralmente supõe-se, independentemente da 
posição das forças N' e T' em relação à super- 
fície ensaiada, que as tensões aplicadas 7º e 7º 
estão ligadas com as características de corte ou 
de deslizamento por uma relação linear da do 
tipo indicada em (2): 

T'=c'+0" tg 9”. (10) 

O vector unitário associado ao plano oblíquo 
é definido, em face dos dados geométricos da 
fig. 2, pela expressão 


=> (tgai + tg) +) (11) 


Vtg? a+tg B+1 


Os vectores representativos das forças actuan- 
tes Nº e T”, de valores: 


(12) 


têm como resultante o vector r, de expressão : 


r=-—T' i-N'k (13) 


O vector | E r pode ser decomposto em dois vec- 
tores, um n normal ao plano oblíquo e outro ! 
paralelo, de valores dados por: 


n=(r/v) v 


ou, tendo em atenção (11) e (13), de valores: 


ass as 
Vtgia+rtgb+a1 


n— — 


(15) 
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Evs arte B+1 


+(T'— N'tga)j—tg EK] 


As forças normal N e tangencial T que actuam 
na superfície oblíqua, devido às forças aplicadas 
N' e T', têm por valor, respectivamente, os 
módulos dos vectores n e t, assim: 


ps [fato MR SE 
Veg2a + tg? de= 1 

(16) 

Nº tg a)! 


q Ae +(T'— 
tg «+ te? E + 1 


A área À da superfície oblíqua é dada por: 


a 
Ã=-—-— 17 
Ev (17) 
donde, atendendo a (11), resulta: 
A=A'Vtg'attg'B+1 (18) 


Com base nas expressões (9), (16) e (18), as 
tensões normal q e tangencial 7, desenvolvidas 
efectivamente na superfície oblíqua e designadas 
por tensões corrigidas, são dadas por: 


o DE a o MA 
A tgattgB+1 
(19) 
TN EA o ga) 


A tg 'a+tg B+1 


2.3 — Cônica das tensões normais e tangen- 
ciais aplicadas 


A análise das expressões (19) mostra que a 
tensão normal corrigida 7 é uma função linear 
das tensões aplicadas 7' e Tº e a tensão tangen- 
cial corrigida 7 é uma função quadrática dessas 
mesmas tensões. Assim, se se admitir que as 
tensões corrigidas 7 e 1 estão relacionadas com 
as características de corte ou de deslizamento c 
e 7 por uma função linear, recta de Coulomb, o 
mesmo não sucederá às tensões aplicadas 7º e 7º 
devido à não linearidade da segunda expressão 
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(19), isto é, não será válida a expressão (10), a 
não ser em casos especiais adiante tratados. 

Substituindo na expressão (2) os valores dados 
por (19), resulta: 


E (0º, )=V (02 4 0) tg? B + (1 — c'tga)— 
—ec(tg « +tg E+1)—(r'tga to)tgp=0 (20) 


ou, racionalizando e ordenando em ordem a 
c'er”: 


(tg'a+tg B—tg'o) 3” — 2tgasec o o! 7º + 

+ (sec B —tg'atg"9) 7º -2 ctgo(tg a + 
+tg'B + 1) 2 —2ctgatgo(tg/atg PB 4) — 
—c(tga+tg E +1)=0 (21) 


As coordenadas do centro da cónica definida 
por (21) são os valores particulares de 0º e 7º 
que anulam as suas primeiras derivadas parciais 


donde: 


o tgpltga+teal +) 


E “a (22) 
tg B— sec atg”o 


v— testerltg a +tg EI) 


tg B—seclatg 9 


Estes valores obedecem à seguinte relação: 


s'=0" tga (23) 
o que prova ser a recta passando pela origem e 
de coeficiente angular tga o lugar geométrico 
dos centros das cónicas genericamente definidas 
por (21). Esta recta é independente dos parâme- 
tros É, vec. 

As direcções principais da cónica (21) são 
determinadas a partir dos valores de m, coefi- 
ciente angular, que satisfazem à seguinte equação : 


tg a sec vm? + (sec” tg ate o—tg'a—tg B + 


+tg v)m—tgasec 7=0 (24) 
que pode tomar a forma: 
team +(1—-tg' a)m—tga=0 (25) 
tendo como raizes: 
m=tgx e m="—cotga, (26) 
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O resultado obtido mostra que as direcções 
principais só dependem do ângulo «, sendo a 
recta definida pela expressão (23), lugar geomé- 
trico dos centros das cónicas genéricas, uma 
dessas direcções principais. 

O género da cónica (21) é dado pelo sinal do 
seu binómio característico de valor: 


D=tg'asec'o— (tg «tg E — tg” 9) (sec b— 
— tg'atg'9) = (tg/a+tg E + 


+1) (tg o seca tg E) (27) 
donde, em módulo, se tem: 
para | tgó | > | tgoseca | elipse (28) 


para | tg$ | = | tggseca | parábola (29) 
para | tgê | <| | tgyseca | ou2< phipérbole (30) 


A cónica é do género hipérbole sempre que o 
ângulo É seja inferior ao ângulo de atrito do 
material, independentemente do valor assumido 
pelo ângulo «a. 

Se o ângulo É for igual ao ângulo de atrito q, 
a cónica será do género parábola se o ângulo « 
for nulo e do género hipérbole se o ângulo « for 
diferente de zero. 

Se o ângulo É for superior ao ângulo de atrito, 
a cónica poderá assumir qualquer dos géneros 
indicados. 

A condição de degenerescência da cónica (21) 
é a anulação do determinante: 


+tgattgB-tg'o  —tgasec'o 
— tgasec” 9 +secb —tg atg'o 


—ctgo(tg atg Btg+1) —ctgates(tg 8 +41) 
ou, resolvendo : 


(tg «tg B+I1)tgp=o (32) 


donde: 


c=0 ou 6=0 (33) 


Em face do exposto pode afirmar-se que a 
cónica degenera em duas rectas reais ou imagi- 
nárias, distintas ou coincidentes, no caso parti- 
cular da coesão c da superfície ensaiada ser nula, 
o que se não verifica nos ensaios de corte de 


TECNICA Nº 391 


rocha mas que pode ocorrer no de deslizamento 
de diaclases, e no caso particular do ângulo £ 
ser nulo, o que pode suceder com bastante fre- 
quência. 

À expressão (21), que define a cónica, pode 
dar-se uma forma que ponha em evidência as 
coordenadas do centro e os valores dos semiei- 
xos, em que os sinais superiores e inferiores 
se referem, respectivamente, ao caso da cónica 
ser do género elipse ou do género hipérbole; 
assim : 


-—2 


+ tg?(tg a+tg 8+1) c 


+tg 8 + tg oseca 


| tes ltga+rtg + 


= - 
e tg” 4 + tg? v sec x 


ur testes (tg a ttg B+I) | 
+tg 8 tg" feecêa 


| + 


tg BVrgatrtgB+1] 
V+teb+tgoseda 


-=" (34) 


Verifica-se facilmente que, se a cónica for do 
género elipse, o semieixo maior da cónica é o 
correspondente ao eixo 9”. 


—ctgrltgatgB+1) |=0 
— ctg atgyo (tg atg B+1) 
-o(tg att B+1) 

A excentricidade da cónica (34) é dada pela 
expressão 


(31) 


o secaseco 
 VFEESSÍLIA 198) 
tg'a tTtg B+1 
e as condições para que o seu valor seja inferior, 
igual ou superior a 1 conduzem às expressões 
que em (30) definem, respectivamente, os géne- 
ros elipse, parábola ou hipérbole. 

Para que a cónica (34) represente uma circun- 
ferência é necessário que os valores dos semiei- 
xos sejam iguais e que a excentricidade (35) 
seja nula. Estas duas condições só são satisfeitas 
no caso limite do ângulo 2 ser igual a 7/2 assu- 
mindo os semieixos valores infinitos, pelo que 
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a circunferência degenera na recta imprópria do 

seu plano, portanto, sem interesse prático. 
Estudam-se agora em pormenor os dois casos 

de degenerescência ou de transformação linear, 


correspondentes à coesão c nula e ao ângulo É 
nulo. 


2.4 — Caso particular da coesão nula 


A condição da coesão c ser nula, introduzida 
nas expressões genéricas (20) e (21), conduz às 
expressões : 


CTF E org 
= (t'tgz + 09')tg» (36) 
e 
(tg” a nã tg B—tg 9) q" —2tgaseciço'r' + 
+ (sec? B —. tg? 2 tg” 7) tº=0 (37) 
A condição (36) introduzida em (19), conduz 


à transformação linear, que neste caso particular 
também é homogénea, entre (7,7) e (7º, 7): 


o Ti tga- + 9” 
RE SE +1 
(38) 
es T tga + q cê 


tgla-+Htg2 +41 


donde, se pode tirar, como relação no plano (7,7): 
id É, 


que satisfaz, como seria de esperar, à condição, 
imposta inicialmente, de a coesão ser nula. 

A condição de homogeneidade da transfor- 
mação linear (38) conduz a que seja também 
nula a coesão c' definida pela expressão (10), 


donde: 
Tt =9" tg 9' (39) 


A expressão (37) corresponde a uma cónica 
degenerescente por ser nulo o determinante: 


gate E tels — 2tgrsecv 0| 
| 
— 2 tgxsec' 9 sec tg atg' 9 o | (40) 


| O O 0 
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A expressão (37) pode assim ser apresentada 
sob a forma dum produto de dois factores 
lineares em 7º e 7º e que devem ser idênticamente 
nulos 


=| tg a sec” 2 +V (te x + tg É eB+1) >x< 


Ed 


mei e pu G 
/ 9 ) 2 fa - =— 
> N(tg vseca-—tg E) Ee 
N 8 8 sec! 8 —tg'atg'o 
(41) 
| tgasecy—NV (tg a+tg B+1) >< 
A = () 


E E te? p= 
x V(tg'o 9 sec” gº (5) sedB— —teateo 


representando esta degenerescência um ponto, 
a origem das coordenadas (caso de as duas rectas 
(41) serem imaginárias conjugadas), duas rectas 
coincidentes, ou duas rectas concorrentes, con- 
soante o sinal do binómio característico, de acordo 
com (29) e (30). 

No caso de a degenerescência ser duas rectas 
coincidentes, isto é, ser tg E =tg” 2 sec” 2, dege- 
nerescência parabólica, a sua equação toma a 
forma simplificada : 


t—s'tga=0 (42) 


que, como seria de esperar, coincide com um dos 
eixos principais definido por (23). 

No caso de a degenerescência ser duas rectas 
concorrentes, degenerescência hiperbólica, veri- 
fica-se que a recta (42) é uma das bissectrizes 
das duas rectas (41), que se cruzam na origem 
das coordenadas. 

As coordenadas do centro da cónica, definidas 
pelas expressões (22), são nulas no caso vertente. 


2.5 — Caso particular do ângulo & nulo 


Analisa-se a seguir o caso particular do ângulo 
É ser nulo, que, como se viu, corresponde ao 
outro caso de degenerescência ou de transfor- 
mação linear. 

Assim, se for nulo, a expressão (20) simpli- 
fica-se para: 


“—s'tga=cl(tg a+1) + (vtga+o)tgo (43) 
à qual pode ser dada a forma: 


sec 2 
e = — c+o'tg(a+ o) (44) 
1—-tgatgo 
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2.6 — Caso particular do ângulo « nulo 


Analisados os dois casos de degenerescência 
possíveis, estuda-se em seguida o caso particular 
do ângulo x ser nulo. Neste caso, a relação qua- 
drática (21) que liga as tensões 7º e 7º, simplifi- 
ca-se para: 


(tg B—tg? o) 2º + seclp 7" — 2 c sec ftgro' — 


— csec'8=0 (48) 


As coordenadas do centro da cónica, dadas 
por (22) assumem os valores: 


2 fa 
i sec Ltg o 
q'= "Dc 


E (49) 
tg F—tg ? 


o que mostra existir o centro da cónica sobre o 
eixo dos 7”, conclusão a que se chega também 
a partir do valor particular assumido pela 
recta (23). 

O género da cónica (48) determina-se a partir 
do sinal do seu binómio característico : 


D=sec'f (tg'v -tg f) (50) 
e é 
para É >q elipse 
para É =» parábola (51) 
para É <q hipérbole 


A anulação do ângulo « nas expressões (19) 
conduz à transformação quadrática que liga os 
pares de tensões (27) e (2'7'): 


c=7=c'cos” 


ED TR 
+=costVs'ºsen B+x'*cos (52) 


Estas expressões permitem obter, a partir dos 
valores experimentais, os pares de valores q, 7 
com os quais se poderá determinar a recta de 
Coulomb mais provável. 
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A expressão (48) pode dar-se uma forma que 
ponha em evidência as coordenadas do centro da 
cónica e os valores dos seus semieixos, corres- 
pondendo os sinais superiores ao género elipse 
e os sinais inferiores ao género hipérbole : 


- = 
+ 


(53) 
tg É sec 


|V + prago | 


Esta expressão (53) pode também ser obtida 
da expressão (34) fazendo « igual a zero. 

A excentricidade da cónica genérica (53) é 
dada por: 


po RE (54) 
cos 7 


a qual permite também estudar o género da 
cônica (53) e chegar às conclusões insertas em (51). 


3 — COMPROVAÇÃO EXPERIMENTAL 


3.1 — Diaclases planas artificiais (2 =) 


De um grés de grão médio, proveniente do 
local de fundação da barragem de Avlaki, Gré- 
cia, estudado pelo LNEC, foram preparados três 
provetes de ensaio com cortes orientados e que 
se designaram por diaclases planas artificiais, 
fig. 4. Estes provetes foram ensaiados com o 
ângulo É nulo e o ângulo z assumindo os valores 
de O, + 10 e + 20 graus. 


No quadro I estão inscritos os valores das 
tensões aplicadas 7" e 7º os valores das tensões 
corrigidas 7 e 7, calculados a partir das expres- 
sões (47) e as correspondentes rectas de Coulomb 
mais prováveis, relativos aos ensaios efectuados 
para cada valor particular do ângulo 7. 
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Tensões aplicadas 


QUADRO I 


Tensões corrigidas 


Ângulo ( kgf/em? ) 
x 
(º) 2 e 
Fa fr 
50 | 4,0 
10,0 | 6,9 
Õ | 
15,0 | 9,9 
20,0 | 12,9 
5,0 2,8 
10,0 4,4 
— 10 
15.0 6,0 
20,0 | 7,6 
5,0 | 58 
+. ii 10,0 10,2 
| 15,0 14,0 
| 20,0 19,2 
510 2,0 
I 
= 0,0 3,0 
150 | 3,8 
mo | a 
510 | 72 
10,0 13,2 
+ 20 | 3 
I5,0 | 18,9 
20,0 | 25,1 


a todos os valos (9,7) 


Fig. 4 
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Rectas de Coulomb 
mais prováveis 


? 
( kgt/em?) | correspondentes 
| a 
| 64 2") 
(a) , Ea us (0,3) 
aan ar 
5,0 4,0 
e pasa t o 
10,0 6,9 ES RCA 
I5,0 9,9 r=1,0-+0tg 30º,5 
20,0 12,9 
4,4 3,6 
| = 1 t 8º,0 
8,9 60 | ni 
13,5 8,4 aci 
Ei aê E = 1,3 4-0 tg 28,0 
= t 
11,4 8,2 E 
17,0 17,6 
-= 1 A t 
22,7 15,2 iii 
8 , 
3 34 == +o' tg I0'%o 
7.9 5.9 
12,0 8,2 
“== 1, t uv” 
16,1 10,6 add Caia 
6,7 
I31 8,4 
19,3 is T=0,9-+0 tg 30%0 
25,1 1517 


Recta de Coulomb média mais provável correspondente 


| 
| 4,8 ; , 
| Tt = L2+4-c' tg 50º%0 
| 

r= nIi+ctg3o'.o 


No mesmo quadro inscreveram-se as equações 
das rectas de Coulomb mais prováveis obtidas 
segundo 2.1 relativas às tensões aplicadas e às 
tensões corrigidas, para cada valor do ângulo a. 
Na fig. 5 marcaram-se os pontos correspondentes 
aos ensaios efectuados, com base na construção 
gráfica descrita em 2.5, e pela qual se verifica 
que todos os pontos se encontram práticamente 
alinhados. 

Esta constatação, juntamente com a equação 
das rectas de Coulomb mais prováveis insertas 
no quadro I, mostra a boa concordância entre 
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Fig. 5 


a teoria desenvolvida e os resultados expe- 
rimentais. 


3.2 — Provetes de xisto (x e É -£ 0) 


De um bloco de xisto gneissóide extraído do 
local de fundação da barragem do Caldeirão, 

erra da Estrela, estudado no LNEC, foram pre- 
parados três provetes de ensaio apresentando, 
cada um deles, superfícies de menor resistência 
ao corte, fig. 6. 

Após os ensaios foram medidos os ângulos 
« e & das superfícies de corte obtidos em cada 


um dos provetes. 
No quadro II estão inscritos os valores dos ângu- 


Ffg. 6 


los « e É, os valores das tensões aplicadas :' e 7' 
e os valores correspondentes das tensões corri- 
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Na fig. 7 marcaram-se nos dois sistemas de 


eixos ortogonais coincidentes (7, 7) e (7º, 7º) os 
das tensões aplicadas e das tensões corrigidas, 


pontos correspondentes aos pares de valores 
obtidos nos três ensaios efectuados. Á análise da 
figura mostra que, enquanto os pontos correspon- 
dentes às tensões aplicadas não apresentam uma 


5,9 + ctg 52º 
T(kgt/cm?) 


T 


recta de Coulomb mais provável, obtendo-se 
E 


permitiram calcular, segundo 2.1, a equação da 
a expressão : 


gidas 7 e 7 calculadas com base nas expressões 
gerais (19). Os valores das tensões corrigidas 
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QUADRO II representação linear mesmo aproximada, os pom- 
tos correspondentes às tensões corrigidas estão 
Fensões | Tensões ais ú 
Ângulos S praticamente alinhados. 
aplicadas corrigidas k : . diva 
Provete (0) (kettem? (kef /cem?) Este exemplo evidencia bem a influência 
N.º | dos ângulos x e É no valor das tensões normais. 
a | B le: | 5 | T e tangenciais efectivamente desenvolvidos nas. 
— NH idcaa NU JE superfícies de corte, e no não alinhamento dos 
I + 10 5 so | 18,0 79 | 16,5 : º A 
es pontos representativos dos ensaios para ângulos 
e ty 8 I0,0 | 24,3 | 12,8 | 22,7 A aa 
É diferentes de zero. 
3 | + (o) o I50 | 360 | 292,2 | 32,8 
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3.» PARTE —- CARACTERÍSTICAS DO ESCOAMENTO NA CÂMARA DE EXPERIÊNCIAS 


RESUMO 


Descrevem-se as técnicas utilizadas para determinação 
experimental das caracteristicas mais importantes do escoa- 
mento na câmara de experiências do túnel aerodinâmico do 
LNEC, 

Apresentam-se os resultados das medições relativas à 
variação da velocidade média numa secção transversal da 
câmara e à variação da pressão estática ao longo do seu 
eixo. 

Consideram se igualmente as principais características 
da turbulência do escoamento. 


1 — GENERALIDADES 


A entrada em regime de funcionamento normal 
de um túnel aerodinâmico requer, préviamente, o 
exame das características do escoamento no 
interior da câmara de experiências. Com efeito, 
não basta ter-se alcançado a velocidade máxima 
especificada para que os resultados obtidos possam 
ser considerados satisfatórios. A boa qualidade 
de um túnel aerodinâmico requer, nomeadamente, 
que os desvios de homogeneidade do escoamento 
médio e a intensidade da turbulência sejam man- 
tidos abaixo de certos limites fixados a priori, 
de acordo com o tipo de utilização a que o túnel 
se destina. 

O estudo que se segue refere-se às experiên- 
cias realizadas com vista ao conhecimento das 
características mais importantes do escoamento 
na câmara de experiências do túnel aerodinâmico 
do LNEC. 

Esta 3.º Parte**, com que se dá por finda a 
descrição do túnel aerodinâmico do LNEC, refe- 
re-se às medições da variação da velocidade 
média numa secção transversal da câmara de 
experiências e da variação da pressão estática ao 
longo do seu eixo longitudinal. Apresentam-se 


Por A. R. J. BORGES* 


SYNOPSIS 


The experimental techniques used for measuring the main 
features of the flow in the test section of the LNEC' s 
wind tunnel are considered and described 
detail, 

Mean wind speed variations in a ecross-wind section 
and static pressure variation in the wind direction are 
reported, 

Turbulence measurements are next described and discus- 


sed, 


im some 


também os resultados das medições efectuadas 
com vista à caracterização da turbulência do 
escoamento experimental. 


2 - UNIFORMIDADE DO ESCOAMENTO 
MÉDIO 


2.1 — Distribuição de velocidade numa secção 
transversal 


O objectivo ideal de materialização de um 
escoamento perfeitamente uniforme não é realizá- 
vel em virtude da existência de um certo número 
de limitações práticas. De entre estas destacam-se, 
como mais importantes, no caso presente, a exis- 
tência das camadas limites junto às paredes da 
câmara, a presença de escoamentos secundários 
devidos aos cantos e as reminiscências de rastos 
originados por corpos sólidos existentes na con- 
duta de retorno. 

Consequentemente, ao averiguar do grau de 
uniformidade do escoamento experimental, desde 
logo se abstrai da zona ocupada pelas referidas 
camadas limites, fixando-se simultâneamente, 
limites razoáveis entre os quais devem estar 


* Estagiário para Especialista, Laboratório Nacional de Engenharia Civil. 
** Ver 1 * Parte— Descrição geral —e 2.º Parte — Cálculo e medição da velocidade em vazio —, Técnica n.”” 380 e 386. 
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contidos os desvios de uniformidade do escoa- 
mento livre. 

A fig. 14 representa a distribuição de veloci- 
dades na secção transversal da câmara de expe- 
riências situada à distância x da secção de entrada. 
Na figura, L==3m representa o comprimento da 
câmara de experiências, ÀU designa a diferença 


x 
— = 0,35 
L ; 


Re = 2,34 x 108 sa 


| 


a sua validade aproximada para diferentes valores 
de x e de Re. 


2.2 — Variação da pressão estática segundo a 
direcção longitudinal 


Outro aspecto importante da uniformidade do 
escoamento experimental de um túnel aerodiná- 


| 
Fig. 14 — Distribuição de velocidades numa secção transvesal 


entre a velocidade num ponto genérico da secção 
considerada e a velocidade U, no ponto de 
referência O. 

A técnica experimental utilizada consistiu no 
uso de dois tubos de Prandtl de 5 mm de diâmetro 
ligados a dois micromanómetros do tipo Betz. 
Um dos tubos foi conservado fixo no ponto O 
e permitiu a medição de U,; o outro tubo foi 
montado no coordinómetro do túnel e serviu na 
determinação das velocidades nos diferentes 
pontos da secção. 

A análise dos resultados obtidos permite 
concluir que, na região explorada, os desvios 
máximos existentes entre os valores reais das 
velocidades nos diferentes pontos da secção e os 
valores correspondentes da velocidade de refe- 
rência são da ordem de 1º/, de U,. Este resultado 
foi considerado satisfatório após se ter constatado 


aa 


mico refere-se à constância aproximada da pressão 
estática no interior da câmara de experiências. 
Tendo em mente a existência de atrito entre o 
fluido e as paredes da câmara, esta invariância 
de pressão só poderá ser obtida à custa de um 
artifício que consiste em aumentar, ligeira e pro- 
gressivamente, no sentido do escoamento, as 
áreas das secções da câmara de experiências. 
Obtém-se assim conversão de energia cinética 
em energia potencial de pressão que poderá 
compensar a energia dissipada por atrito. 
Conforme já referido na 1.º Parte deste tra- 
balho, no túnel aerodinâmico do LNEC este 
aumento de área foi conseguido à custa do estrei- 
tamento progressivo dos filetes de canto da 
câmara de experiências. A solução adoptada é 
convencional e conduziu à utilização de filetes 
de canto cujas secções têm a forma de triângulos 
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rectângulos isósceles, de dimensões lineares variá- 
veis com x. À entrada da câmara a dimensão dos 
catetos destes triângulos é 244mm e à saída 
207 mim. 

Com vista à verificação da eficácia da solução 
projectada, as pressões estáticas foram medidas 
em seis pontos do eixo da câmara de experiên- 
cias. Os resultados obtidos estão representados 


na fig. 15, na qual Ap representa a diferença 


Fig. 15 — Variação de pressão estática ao longo do eixo 


entre a pressão local e a pressão atmosférica 
exterior e H== Im a altura da câmara de expe- 
riências. 

A técnica experimental utilizada é muito 
semelhante à descrita por Squire e Winter em 
[13]. Consiste na utilização de um tubo polido 
de aço inoxidável colocado segundo o eixo longi- 
tudinal da câmara por intermédio de uma 
suspensão de arames. O tubo utilizado tem 
25mm de diâmetro e possui seis tomadas de 
pressão estática distanciadas entre si de 500 mm. 
A sua extremidade de barlavento é esférica e 
as tomadas de pressão consistem em quatro 
furos periféricos equidistantes com 0,75 mm de 
diâmetro. A cada tomada de pressão (conjunto 
de 4 furos que desembocam numa câmara comum 
interior) corresponde um tubo de plástico, por 
intermédio do qual pode ser ligada a um micro- 
manómetro. Nestas medições de pressão utiliza- 
ram-se os micromanómetros já referidos. 

Os resultados obtidos revelam que a pressão 
estática é máxima na secção de entrada na câmara 
de experiências, o que é facilmente compreen- 
sível se tivermos em consideração o sentido da 
curvatura das linhas de corrente na região de 
passagem da tubeira para a câmara. 

A influência da tubeira, traduzida em altera- 
ções no valor da pressão estática, é imperceptível 
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x 
a partir de | ia 0,5. Pará 0,58 < — << 2,584 
H H 


variação máxima desta pressão não excede 1º 
do valor da pressão dinâmica do escoamento. 


3 — CARACTERÍSTICAS DA TURBULÊNCIA 
3.1 — Definições 


Um escoamento turbulento pode ser conside- 
rado como a sobreposição de um grande número 
de turbilhões de dimensões e velocidades angu- 
lares muito diferentes. O movimento destes 
turbilhões obedece à condição de continuidade, 
depende das propriedades físicas do fluido e é 
regido pelas leis gerais da dinâmica. A caracte- 
rística mais ostensiva deste tipo de escoamento 
consiste na extrema irregularidade da variação 
no tempo da velocidade do fluido em cada ponto, 
acontecendo analogamente com a variação espa- 
cial da velocidade em determinado instante. 

A velocidade do fluido num ponto x, (i=1, 
2 e 3) pode ser decomposta na soma de uma 
componente U,, dita velocidade média, e de uma 
componente u, designada por velocidade de flu- 
tuação no instante t. A velocidade média é o 
valor médio da velocidade real durante um inter- 
valo de tempo suficientemente longo e representa, 
do ponto de vista físico, a velocidade de trans- 
porte dos turbilhões. A introdução deste conceito 
pressupõe, evidentemente, a permanência do 
escoamento. 

No interior da câmara de experiências de um 
túnel aerodinâmico a velocidade média U, é, 
como vimos, aproximadamente constante, inde- 
pendente de x, e de t, e dirigida segundo a 
direcção longitudinal (i=-1). A velocidade de 
flutuação tem, porém, um caracter intrinsecamente 
tridimensional e aleatório. 

É costume generalizado desde 1929, data de 
publicação do primeiro trabalho experimental 
sobre a aplicação do anemómetro de fio quente 
no estudo da turbulência [15], caracterizar a 
turbulência de um túnel aerodinâmico por con- 
sideração exclusiva da componente longitudinal 
das flutuações turbulentas. Tal procedimento 
deve-se em grande parte à maior facilidade e 
rigor com que é possível medir u,, sendo con- 
tinuado pelo presente trabalho. 
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Define-se intensidade da turbulência pela rela- 
ção entre o desvio padrão de u, e a velocidade 
média do escoamento, ou seja, pelo cociente 
V u? 


U 


o 


Outro conceito importante é o de densidade 
espectral da variância das flutuações F (É), que 


representa a distribuição em frequência de uí. 
Por definição 


u= / Fa (É) df (22) 


em que f é a frequência. 

Tem interesse análogo a análise da estrutura 
temporal da turbulência cujo estudo pode ser 
efectuado, em primeira aproximação, através da 


função de autocovariância u, (!) u, (t+ 7), valor 
médio do produto das flutuações turbulentas no 
instante + e no instante subsquente t+ 7. Ao 
cociente da função de autocovariância pela 
variância, que se representa por Ps (7), dá-se o 


nome de função de autocorrelação. 


uu, (Hu,(t+7) 

Dad ei sf (23) 
9 

u, 


É ul o 


A função de correlação cruzada longitudinal 
04, (51) define-se de forma análoga e refere-se 
aos valores simultâneos das flutuações turbulen- 
tas em dois pontos do escoamento distantes entre 


si de £,e alinhados segundo a direcção longitu- 
dinal. Assim: 


ui (x,) uy(x, + É) (24) 


uy (54) e e 
u, 


É fácil de provar que, Ps (7) e Pa (,) obedecem 


à condição — 1< fu, < 1 e que, quanto maiores 
forem as dimensões médias dos turbilhões que 
constituem a turbulência, menos rápida será a 
tendência para diminuição de tu; com o aumento 
dos valores de 7 ou de £,. 
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o 


que se supõe finito, dá-se o nome de comprimento 
de correlação longitudinal. Este comprimento 
representa uma ordem de grandeza da dimensão 
média longitudinal dos turbilhões. Claro é que, 
num escoamento puramente turbulento em que 
não existem turbilhões discretos, tanto gu, (7) 
como pu, (É,) tendem assimptóticamente para 
zero quando os argumentos respectivos tendem 
para infinito. 

Se a intensidade da turbulência for baixa, 
como é certamente o caso do escoamento na 
câmara de experiências de um túnel aerodiná- 
mico, uy” “<U, e pode admitir-se, com certa 
aproximação, que a variação de u, durante o 
intervalo de tempo 7 é devida, quase exclusiva- 
mente, ao movimento de transporte dos turbilhões 
à velocidade U,. Este raciocínio consubstancia 
a chamada hipótese de Taylor |16], que se traduz 

Da 


” 
e) 


na adopção da transformação 7 = e que 


o 
permite escrever a função de correlação cruzada 
sob a forma 


ul)u ( + 7 ) " 


u 


2 uj (6) a 
l 


Esta expressão estabelece assim uma relação 
então entre (23) e (24), que se mostra da máxima 
conveniência em muitas circunstâncias práticas. 


3.2 — Medições efectuadas 


As medições de turbulência a seguir descritas 
realizaram-se utilizando para o efeito um anemó- 
metro de fio quente de temperatura constante 
Disa 55DO1. 

Um anemómetro de fio quente consta essen- 
cialmente de uma sonda, da qual faz parte 
integrante o fio quente, e de um circuito electró- 
nico associado, que garante o conveniente 
aquecimento do fio e permite a medição das 
grandezas eléctricas directamente associadas à 
variação de velocidade do fluido. 


TÉCNICA Nº 541 


O fio quente é o elemento sensível do anemó- 
metro. Trata-se, em geral, de um fio metálico de 
muito reduzidas dimensões, aquecido eléctrica- 
mente e soldado às extremidades de duas hastes 
afiadas, que, em conjunto com o corpo da sonda, 
formam uma pequena forquilha. As presentes 
medições foram efectuadas com uma sonda 
normal cujo fio é de tungsténio platinado, com 
0,005mm de diâmetro e 1 mm de comprimento 
útil. 

A sonda do anemómetro é colocada no interior 
do escoamento de forma que o fio fique no ponto 
de medição e orientado segundo uma direcção 
normal à velocidade média. 

O circuito electrónico do anemómetro consta 
essencialmente de um amplificador de realimen- 
tação destinado a manter a temperatura do fio 
constante (cerca de 200 “C acima da temperatura 
ambiente), 


ss + 
- 7 o Na 


1O 


Se a intensidade da turbulência for baixa, a 
variação de tensão aos terminais do fio é apro- 
ximadamente proporcional às flutuações da velo- 
cidade segundo a direcção longitudinal. A 
constante de proporcionalidade respectiva é deter- 
minada por calibração prévia, sendo função de 
U,. Os aparelhos indicadores da velocidade 
média e do desvio padrão das flutuações são 
voltímetros de corrente contínua e de valor 
eficaz, respectivamente. 

A fig. 16 refere-se aos valores medidos da 
densidade espectral de variância na banda de 
frequências compreendidas entre 2,5 e 3500 Hz. 
A observação da figura revela que a distribuição 
em frequência da energia cinética da turbulência 
é regular e monotônicamente decrescente. Acima 
de 1 kHz a energia da turbulência é muito 
reduzida, 
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Hig. 16 — Densidades espectrais 


TECNICA Nº 591 


47 


Na determinação experimental de F (f) utilizou- 
-se um analisador espectral Hewllet-Packard 3024, 
que consiste essencialmente num filtro eléctrico 
de banda, de largura e forma aproximadamente 
constantes. A fig. 17 representa o traçado expe- 


1,0 


| 
o fes125H2 Df-615Hz 
+ fc =2020Hz ÀAt-625Hz 


o e 
-B -6 4 2 O 2 a f-f.[Hz| 8 


Fig. 17 — Característica de amplitude do filtro Hewlet — 


Packard 


“E 4 | a E CR 


10 10º 


rimental da característica de amplitude do filtro, 
para frequências centrais f. de 125 e 2020 Hz, 


respectivamente. A figura confirma a boa quali- 
dade do referido filtro e indica que a largura de 
banda À f é aproximadamente 6,2 Hz. Na fig. 17 
e, representa a tensão à entrada do analisador e 


e, a tensão correspondente à saída. 


A análise espectral em questão foi feita a par- 
tir da gravação em fita magnética do sinal obtido 
à saída do anemómetro. Utilizou-se um gravador 
TR 61 com duas pistas e três velocidades de gra- 
vação (0,6; 6 e 60 i. p.s). 


Na medição do valor absoluto de NE usou-se 
o filtro passa-baixo de 5 kHz da unidade auxiliar 
do anemómetro. A interposição do filtro não 
afectou praticamente as características do sinal a 
medir e permitiu melhorar substancialmente a 
relação sinal-ruído. Na fig. 18 apresenta-se o 
traçado experimental da característica de ampli- 
tude do filtro utilizado. 

A partir dos valores medidos de u “e U, cal- 
culou-se o valor corrigido da intensidade da 
turbulência, que é 0,0078. A correcção efectuou-se 
descontando à variância total do registo de tur- 
bulência a variância correspondente ao ruído 
próprio do anemómetro, o que equivale a supor 
que o sinal principal e o ruído são processos 
estocásticos não correlados. 


Fig 18 - Característica de amplitude do filtro Disa 
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A fig. 19 representa a função de autocorrela- 
ção do registo de turbulência analisado. Esta 
função foi obtida experimentalmente usando a 
cabeça de reprodução móvel do gravador e o 
correladoór Disa 55 A 06. 


& e e À mm 


-—— + 


10 Tx103[s) 20 
Fig 19 — Função de autocorrelação 


A aplicação das expressões (26) e (25) per- 
mitiu calcular o comprimento de correlação rela- 
tivo à turbulência do túnel, obtendo-se L, = 14 
cm. 


e. 
o 
6. 
» Lo) 
e. 
1. O 
das ca ) o ai . 


As medições que se acabam de descrever refe 
rem-se a um ponto do eixo de simetria da 
câmara de experiências situado a 2m da sua 
secção de entrada, a uma velocidade média de 
40,6 m/s e a um ângulo de abertura das pás 


do ventilador de 0”. 

Finalmente, na fig. 20 mostram-se alguns dos 
aparelhos utilizados nas medições de turbulência 
ora descritas. 


4 — CONCLUSÃO 


As medidas efectuadas permitiram determinar 
o grau de qualidade do escoamento experimental 
do túnel aerodinâmico do LNEC. 

Tendo em vista a finalidade específica do túnel, 
pormenorizadamente descrita na 1.º Parte deste 
trabalho, os resultados obtidos podem consi- 
derar-se plenamente satisfatórios. 

Se tal se vier a mostrar necessário no futuro, 
é possível melhorar ainda o grau de uniformi- 
dade da distribuição de velocidades médias e 
reduzir apreciâvelmente a intensidade de turbu- 
lência do túnel por utilização de um maior 
número de redes de turbulência. Este procedi- 
mento acarretará, Obviamente, uma diminuição 
da velocidade máxima do túnel aerodinâmico. 


Fig. 20 — Principais aparelhos utilizados 
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ASSISTÊNCIA À INDÚSTRIA PROMOVIDA 


C. D. U. 669.9 


PELO NÚCLEO 


DE METALURGIA DO INII 


1. — CONSIDERAÇÕES PRÉVIAS 


Ao apresentar uma breve informação sobre as 
actividades do Núcleo de Metalurgia do Instituto 
Nacional de Investigação Industrial, torna-se 
indispensável esclarecer préêviamente que a sua 
actuação é influenciada, por um lado, pela respec- 
tiva integração nas actividades polivalentes de uma 
organização mais vasta, o INII e, por outro lado, 
pelas naturais implicações resultantes das parti- 
cularidades da própria indústria metalúrgica 
portuguesa, com características muito especiais, 
que nem sempre tem favorecido um desenvolvi- 
mento mais rápido. 

Pelo que respeita ao Instituto Nacional de 
Investigação Industrial, este foi criado, em 1959, 
na dependência da Secretaria de Estado da Indús- 
tria (Ministério da Economia), com o objectivo 
de promover, auxiliar e coordenar a investigação 
e assistência que interessam ao aperfeiçoamento 
e desenvolvimento industrial do País. Com tal 
finalidade foram-lhe atribuídas, entre outras, as 
seguintes funções : 


— Assegurar, de um modo geral, a coordena- 
ção e o aproveitamento dos meios, estudos e 
investigação de interesse para o progresso das 
indústrias. 

— Acompanhar e evolução e os progressos 
científicos e técnicos das diversas indústrias por- 
tuguesas e estrangeiras e os seus processos de 
expansão econômica. 

— Fazer estudos e ensaios de investigação cien- 
tífica ou técnica, de utilidade para a indústria, 

— Prestar assistência científica e técnica aos 
industriais ou outras entidades públicas ou pri- 
vadas que a solicitarem. 

— Manter o intercâmbio de estudos e informa- 
ção com outras entidades públicas ou privadas, 
nacionais ou estrangeiras, de interesse para o 
progresso das indústrias. 
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de Investigação Industrial 


pelo 


Essas funções desenvolvem-se fundamental- 
mente nos domínios da formação, da investigação 
e estudos e da assistência técnica e promoção e 
efectivam-se através dos seguintes serviços: 


1.º Serviço : — Investigação, laboratórios e assis- 
tência tecnológica à indústria. 

2.º Serviço: — Produtividade, organização cien- 
tífica da produção e do trabalho industrial. 

3.º Serviço: — Estudos económicos e de desen- 
volvimento industrial. 


Existem também, directamente dependentes da 
Direcção, um Centro de Documentação e Infor- 
mação, um Núcleo de Arte e Arquitectura 
Industrial e um Grupo de Formação e Aperfei- 
çoamento. 

O 1.º Serviço é constituído por diversos 
laboratórios de base e por núcleos especializados 
de estudo e assistência tecnológica a diferentes 
sectores industriais, entre eles o Núcleo de Meta- 
lurgia. 

Presentemente exercem as suas actividades no 
INII cerca de 300 pessoas, 6º/o das quais, apro- 
ximadamente, estão directamente afectadas ao 
Núcleo de Metalurgia. 

Pelo que diz respeito à Indústria Metalúrgica 
de Base, a respectiva percentagem de contribuição 
para o produto bruto nacional é apenas de 49/,. 
No quadro I, apresentam-se os valores relativos 
a 1964, da produção e importação de produtos 
metalúrgicos, que conduzem às seguintes obser- 
vações : 


— Necessidade de suprir por produção nacio- 
nal e o mais rapidamente possível, parte 
dessas importações, para atenuar os efeitos 
que têm sobre o valor dos deficits anuais do 
comércio externo. 
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QUADRO | 


Produção e importação de produtos metalúrgicos referentes a 1964 


Actividades 


162.100 


Gusa 


Produtos de fundição (*) . . +... 
Ferro-ligas ..csvscoccunta cos | 
Trefilaria e tubos 


MO YE METER) MA RA... 


Outros produtos . . ... 


Metais não ferrosos 
Cobté E ZA eccsmerswsas 
MOBO sus LSD EE 4 
Outros metais ... 
Estanho e soldas 


Carboneto de tungstênio . . 


sie da da db O ia 


(*) Em 1965 este valor foi já de 400 000 oco800. 


— Evolução do consumo com tendência a 
aumentar muito sensivelmente, nos próximos 
anos, se o desenvolvimento geral da econo- 
mia do País se processar ao ritmo que se 
deseja. Esse desenvolvimento, no que se 
refere às indústrias metalúrgicas, terá de 
processar-se tomando em consideração: 


a) Certa carência de iniciativas de vulto, 
conducentes a uma rápida moderniza- 
ção do sector. 


b 


od 


Existência de uma indústria de fundição 
que, exceptuando algumas empresas 
com condições financeiras e técnicas 
adequadas, se encontra ainda muito 
pulverizada, em unidades com carac- 
terísticas que dificultam a sua evolu- 
ção. 


Cc 


e 


Necessidade de equacionar uma política 
relativa à adaptação desta indústria ao 


Produção Importação 
Valor em contos t Valor em contos 
697.100 
676.016 
59.541 
271.612 50.000 
45-384 
327.000 | 
| 771.526 | 
1.617.044 | | 1.824.542 
| 
| 
264.000 II.IOS 254.054 
34.930 
13.000 | indi 181.784 
8.055 | 9198 67.972 
16.570 | 5:379 | 53.220 
7.566 | 
51.996 | 2.925 
19.377 | 
| 2.014.536 | 2.384.487 


indispensável progresso económico e 
social do País. 


2 — ACTIVIDADES DO NÚCLEO DE META- 
LURGIA 


2.1 — Instalação e estrutura 


O Núcleo de Metalurgia do INTI foi provi- 
soriamente instalado numa dependência do Ins- 
tituto Superior Técnico, num local sem um mínimo 
de condições para o trabalho. Apesar das insu- 
ficiências com que ainda luta, devido igualmente 
à acentuada carência de técnicos nos serviços 
públicos, dispõe já das seguintes secções: 
Documentação ; Metalografia; Ensaios mecânicos 
(fig. 1); Análises Químicas; Moldação de Areias 
(fig. 2); Tratamentos Térmicos; Pirometria e 
Fundição Experimental (fig. 3). 


Essas secções estão apetrechadas de modo a 
permitir a realização a curto prazo, de ensaios 
correntes e de controle que a indústria necessita, 
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servindo também de base aos trabalhos e estudos 
de interesse geral. Além de outro material 
importante, o Núcleo dispõe de: 


— microscópio Reichert MeF, polimento elec- 
trolítico, dilatômetro diferencial; 

— máquina de ensaios mecânicos universal, 
pêndulo para ensaios de resil:ência, diferen- 
tes aparelhos para a determinação de durezas 
(Rockwell, Brinell e Vickers); 

— equipamento completo para ensaios de areias; 

— forno de fusão Morgan e equipamento para 
tratamento térmico ; 


— equipamento mecânico destinado à prepara- Fig. 3 — Fundição experimental 
ção de provetes; 
— equipamento destinado à análise química de 2.2 — Estudos e Investigações 


metais, etc. 


Entre outros tipos de estudos, investigações e 
ensaios que correntemente se realizam, a pedido 
da indústria e em quantitativo sempre crescente, 
podem citar-se os seguintes exemplos : 


— Contribuição para o conhecimento da qua- 
lidade dos ferros fundidos nacionais. 

— Qualidade — factor de progresso na indús- 
tria de fundição. 

— Tratamento do ferro fundido no estado 
líquido. Dessulfuração e Carburação. 

— Determinação expedita do Carbono Equiva- 
lente. 

— Informação técnica na empresa — factores 
essenciais de desenvolvimento. 

— Cálculo de arrefecedores para moldações 
em areia. 

— Características mecânicas de bronzes vaza- 
dos à parte e em peças fundidas. 


Fig. 1 — Ensaios mecânicos 


DPS A Tu Raia pal — Jatrodução à Prática de Polimento Químico 
e LAS ur BoA 2 ie DP) na Preparação de Amostras Metalográficas. 
Pos do & no . é Sae j 4 s 

o a — Estudo sobre as alterações apresentadas em 


tubos de caldeira. 

— Estudo metalográfico de ferro fundido resis- 
tente ao choque térmico. 

— Determinação de causas de heterogeneidade 
estrutural em peças fundidas. 

— Estudo metalográfico das causas de ruptura 
de tubos de ferro fundido, válvulas, etc. 

— Determinação das causas que provocam defi- 
ciências na dureza de brocas de aço. 

— Estudo metalográfico completo de aços extra- 
-macios, com vista à sua obtenção com 

Fig. 2 — Análise de areias estrutura conveniente. 
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— Estudos de qualificação de vários materiais 
metálicos. 

— Ensaios mecânicos de verificação da confor- 
midade com as normas de diferentes mate- 
riais, nomeadamente soldaduras, bronzes de 
alumínio, ferro fundido cinzento, aços vaza- 
dos, aço de construção, bronze manganês, 
etc. 

— Ensaios metalográficos de verificação de con- 
formidade com as normas de aços especiais 
para rolamentos, descarburação superficial, 
profundidade de cementação, estruturas espe- 
ciais, aço de molas, etc. 

— Determinação das causas de defeitos apre- 
sentados em camisas de cilindros. 

— Exame comparativo de aços produzidos em 
diferentes países. 

— Indicação dos métodos de produção adequa- 
dos ao fabrico de um dado metal; desenvol- 
vimento das suas aplicações, etc. 


Muito embora existem limitações respeitantes 
à solução mais adequada dos problemas a estudar, 
é sempre viável recorrer também ao exterior, 
para estudos e trabalhos que o justifiquem, o que 
facilita a solução de qualquer problema apresen- 
tado pela indústria nacional, tanto metropolitana 
como ultramarina. 


2.3 — Assistência Técnica 


No estado actual da indústria metalúrgica 
nacional, a assistência técnica constitui uma das 
acções da mais instante prioridade, devido aos 
inúmeros problemas que urge detectar, estudar 
e resolver de maneira a dispor, em futuro pró- 
ximo, de unidades fabris rentáveis e competiti- 
vas ao nível europeu. Além de uma assistência 
técnica individual, pedida pelos industriais, tem-se 
promovido também com igual finalidade, em face 
das insuficiências que a indústria de fundição 
ainda revela, um estudo sistemático de diagnós- 
tico comparativo da situação tecnológica e 
orgânica das fundições que em tal estudo se 
mostram interessadas. Tem sido ainda possível 
equacionar os problemaa técnicos e de organiza- 
ção que mais directamente afectam a respectiva 
rentabilidade. 

As empresas visitadas procuram, de acordo com 
as suas possibilidades, corrigir as deficiências 
apontadas, recorrendo a engenheiros-consultores 
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especializados na matéria, nomeadamente estran- 
geiros, que assim passaram a exercer a sua acção 
no País, com reais benefícios para o desenvolvi- 
mento de tão importante sector. 

No âmbito da assistência técnica prevista, foi 
prestada inteira colaboração ao Serviço de Produ- 
tividade, no funcionamento do Grupo de Auto- 
-Organização- Fundição, que abrange um grupo 
de empresas de fundição da região de Abrantes, 
tendo-se efectivado o estudo em conjunto dos 
seguintes problemas técnicos: 


— Alimentação e Gitagem 

— Sentido de Moldação 

— Areias de Moldação 

— Defeitos em Peças Fundidas 

— Jornadas da Qualidade na Fundição 

— Inquérito às Condições de Produção das 
diferentes empresas. 


O Núcleo de Metalurgia colaborou com o Ser- 
viço de Economia no projecto de estudo das 
indústrias de máquinas agrícolas e eléctricas com 
vista à sua reorganização. Com os técnicos da 
SERI- Renault, foram visitadas várias empresas 
do sector. 


2.4 — Formação 


Tentando corrigir as insuficiências relativas ao 
ensino de Metalurgia e reciclagem dos respec- 
tivos conhecimentos, iniciou-se em 1965, após 
sondagem dos primeiros interessados, uma acção 
permanente de formação, dirigida aos técnicos da 
indústria, já concretizada pela realização dos 
seguintes Cursos: Ferro Fundido; Ligas, Fusão 
de Ferro no Cubilote; Alimentação e Gitagem de 
Peças Vazadas, Propriedades e Aplicação dos 
Ferros Fundidos. 

Foram efectuados com a colaboração de alguns 
dos mais conceituados técnicos estrangeiros da 
especialidade. 


2.5 — Informação Técnica 


Tendo em consideração o papel primordial da 
informação permanente no que respeita aos 
conhecimentos de metalurgia, deu-se sempre uma 
atenção muito especial aos problemas de documen- 
tação. Assim, além de se procurar constituir uma 
valiosa biblioteca dos assuntos da especialidade, 
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dispondo actualmente de cerca de 6000 publica- 
ções, entre livros e revistas técnicas estrangeiras, 
tem-se promovido a difusão dos conhecimentos 
através de fichas e publicações de feição adequada, 
como : 


— Comunicações de um 1.º Colóquio Nacional 
de Metalurgia 

— Guia Prático da Condução do Cubilote. 

— Guia Prático do Traçado de Peças de Ferro 
Fundido Cinzento. 

— Guia Prático do Traçado de Peças em Ligas 
Leves. 

— Guia Prático do Traçado de Peças em Aço 
Vazado. 

— Guia Prático do Traçado de Peças em Ligas de 
Cobre. Boletim Bibliográfico 1965. Obras 
sobre Metalurgia. 

— Erros mais frequentes da fusão no cubilote. 

— Como utilizar um consultor especializado 
na Direcção, Gestão e (Organização de 
Empresas. 

— Areias Nacionais para Fundição. 

— Boletim Bibliográfico 1966. Obras sobre 
Metalurgia. 

— Informações Técnicas de Metalurgia (série 
de opúsulos). 


Destas últimas foram já publicados os seguintes 
opúsculos : 


— Medidas de Temperatura em Fundição. 

— Areias de Moldação — Defeitos por elas 
originados nas peças fundidas. 

— Traçado de Peças em Fundição. 

— Metalurgia dos Ferros Fundidos (I a VI). 

— Diagrama Ferro-Carbono — Constituintes 
metalográficos dos ferros fundidos. 

— Ferros com Grafite Esferoidal e Inoculação. 

— Coque de Fundição. 
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— Tratamentos Térmicos dos Aços — Execução 
prática. 

— Tecnologia da Fundição de Metais Não-Fer- 
rosos Ligas de Cobre (I a V). 

— O Controle Metalúrgico em Fundição. 

— Alimentação de Peças Vazadas em ÀAreia. 
Três métodos de cálculo de alimentadores. 

— Areias de Moldação. Introdução à sua tec- 
nologia. 

— Gitagem de peças vazadas em Areia. Con- 
ceitos Base e Métodos Sucintos de Cálculo. 


Aguardam publicação as seguintes informações: 


— Tecnologia de Fundição de Metais não Fer- 
rosos. Ligas de Alumínio. 

— Gestão da Qualidade em Fundição. 

— Princípios do Tratamento Térmico dos Aços 
de Construção. 

— Tratamento do Ferro Fundido no Estado 
Líquido. 

— Transformações no Estado Sólido. 


Espera-se em breve iniciar a publicação de 
mais uma série de opúsculos designados genérica- 
mente por Documentação — Metalurgia, na qual 
serão incluídos vários trabalhos já prontos, 
nomeadamente os seguintes: 


— Classificação de Sucata de Metais não 
Ferrosos. 

— Inquérito à Indústria de Fundição dos Metais 
Ferrosos. 

— Propriedades e Aplicações dos Ferros 
Fundidos. 


Foi também possível, mercê da colaboração 
do Centro Brasileiro para o Fomento e Uso do 
Cobre (CEBRACO), divulgar entre nós os seus 
boletins informativos, o que proporcionou uma 
rápida difusão de conhecimentos que, de outro 
modo, não seria possivel realizar. 
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NOTICIÁRIO 


Constructa 1970 


Em 24 ce Janeiro de 1970, a CONSTRUCTA 
1970 iniciará as suas actividades, estando aberta 
ao público no recinto, da Feira de Hanover, 
durante nove dias. Nesta exposição Internacional 
especializada em construção, 920 empresas de 
17 nações vão expor os seus produtos numa 
área total de 115000 m*. Além destas empresas 
estarão ainda representadas 130 firmas, apresen- 
tando-se assim ao visitante produtos de 1050 
fabricantes. 

As ofertas encontram-se divididas pelos seguin- 
tes ramos: 


A) Alvenaria, Construções pré-fabricadas e 
montagem de construções; 

B) Protecção de prédios, Química e Fisica 
de construção; 

C) Acabamentos; 

D) Técnica de construção de habitações e suas 
complementares : 

E) Recintos exteriores e Instalações especiais. 


Além disso ainda participam também os grémios 
dos arquitectos e engenheiros, grémios da indús- 
tria, orgãos de financiamento assim como editoras. 

A classificação nestes ramos especializados 
oferece ao visitante, conforme o seu interesse, 
a possibilidade de obter as mais amplas informa- 
ções. 

A margem da CONSTRUCTA 1970 realizar- 
-se-ão uma série de congressos. Desta maneira 
será saciada a necessidade de aumento de infor- 
mações para o mundo da especialidade. 

Os produtos da indústria e os conhecimentos 
que se obtêm nas diversas conferências nas salas 
de congresso, mostram bem ao especialista as 
últimas palavras da técnica. 


5.4 Quinzena Técnica de Paris 
Maio — Junho 1970 


A 5.4 Quinzena Técnica agrupará em Paris 
entre 21 de Maio e 10 de Junho 5 grandes 
manifestações técnicas de diferentes especialidades. 


— Materiais de trabalho público 
e de construção — parque 
de exposições de «Bourget» 
21-31 Maio de 1970 

— «Bienal de Equipamento eléctrico» — C.N.L.T. 

(Centro Nacional da Indús- 

tria e da Técnica de 27 de 

Maio a 4 de Junho 1970 


— «Expomat» 
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— «Mesucora» — Medida, controle, regulação 
e automação C.N.lI.T. 27 
Maio a 4 Junho 1970 

— «Técnicas Internacionais de Aquecimento, 
Frio e Climatização» — Porta 
de Versailles 2-8 Junho 1970 

— «Europlástico» — Plásticos (química, máqui- 
nas, produtos acabados) — 
Porta de Versailles 2-10 
Junho 1970 


Formação e aperfeiçoamento 
( Para dirigentes e quadros de empresa ) 


A COPRAI (Comissão de Produtividade da 
Associação Industrial Portuguesa) organiza em 
Lisboa e no Porto de Outubro de 1969 a Junho 
de 1970 diversos cursos subjugados a este tema: 


[) Direcção e Aspectos Humanos 
II) Gestão Financeira 
HI) Gestão Comercial 
IV) Gestão de Produção 
V) Organização Administrativa e técnicas 
específicas de Gestão 
VI) Tratamento automático de Informação 
VII) Acções Sectoriais 
VII) Organização das pequenas e médias 
empresas. 


Instituto Nacional de Investigação 
Industrial 


Vai promover um curso de aperfeiçoamento 
sobre o tema: 

As técnicas de Programação Linear e a 
Optimização dos Objectivos de Venda e de 
Produção. 

Este curso começa em Lisboa de 9 a 11 de 
Dezembro com a duração de 21 horas de actividade. 


8.2 EXPOSIÇÃO ALEMÃ DE AERONÁUTICA 


De 24 de Abril a 3 de Maio de 1970 em 
Honover sob o patrocínio da Federação da Indús- 
tria Aeronáutica e Cosmonáutica Alemã serão 
expostos aviões e novos equipamentos para a 
renovação das frotas aéreas de década 70. 


Comissão Internacional das Grandes 
Barragens 


Esta Comissão informa que será posto à venda, 
no fim do corrente ano, o segundo suplemento de 
Registo Mundial das Barragens ao preço de 
US$10 por exemplar incluindo portes. 
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DO MUNDO TECNICO 


A RADIOGRAFIA TELEVISIONADA PARA PRODUÇÃO EM SÉRIE 


Um novo aparelho de radioscopia televisionada 
permite o controle rápido e económico de produtos 
fabricados em série. 

As aplicações são muito extensas e vão do controle 
de tubo soldado ao controle da textura da madeira, 
passando pela fabricação de pneus, matérias plásticas, 
electrónica, fundição, etc. 

O princípio de funcionamento é relativamente sim- 
ples (ver figura 1) : um tubo de Raios-X (1) emite uma 
radiação (2) que atravessa o objecto a controlar (3); 
forma-se uma imagem radioscópica no écran fluores- 
cente (4) que é transmitida por meio de um espelho 
(6) e da óptica (7: e (8) ao écran sensível de um tubo 
de imagem de televisão (9). 

Os sinais eléctricos são transmitidos ao receptor de 
televisão (11) que compreende as alimentações, os 
diversos amplificadores e outros dispositivos electró- 
nicos, 
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Fig. 1 


A sua grande sensibilidade permitiu-lhe não só 
dispensar os intensificadores, de imagem, mas é tal que 
as imagens são obtidas com quantidades de radiação 
X inferiores às que são necessárias para a observação 
por meio destes intensificadores, 

Além disso, este dispositivo apresenta outras vanta- 
gens: 

— (Y écran (4) sobre o qual se forma a imagem 
radioscópica é de dimensões relstivamente gran- 
des e perfeitamente plano; as imagens dadas pelo 
televisor (r) não têm deformação, a lente (8) 
corrige a esfericidade do écran do tubo Isocon, 

— A definição da imagem, tão boa no centro como 
na periferia, é notável porque o varrimento é de 
t025 linhas entrelaçadas. 

-— À sensibilidade do tubo Isocon permite ao con- 
junto funcionar com um ganho de amplificação 
relativamente reduzido donde resulta pouco 
ruído de fundo (neve no écran); 
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— Não há prâticamente remanescência, um objecto 
em movimento dá uma imagem limpa (sem cauda 
de cometa). 

— As zonas do écran não cobertas pelos objectos a 
examinar não ficam incandeantes porque o tubo 
Isocon tem uma característica dinâmica muito 
extensa que lhe permite transmitir as diferenças 
de nível de luminosidade importantes. 

— O ecran não fica marcado pelas imagens que se 
acabam de observar. 

— Não há limite de tensão de funcionamento para 
o tubo de raios - X. 


é portanto possível utilizar este aparelho para con- 
trolar materiais espessos ou relativamente absorventes 
a tensões que são, por exemplo, da ordem dos 300 kV, 
A curva (figura 2) dá, em relação às tensões, as espes- 
suras de aço e alumínio que é possível controlar com 
o Baltoscope 25/22. 

É preciso notar que as tensões são em média infe- 
riores de 20º/, às que são necessárias para controlar 
as mesmas espessuras por meio de um intensificador 
de imagem. 


Fig. 3 
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UM NOVO APARELHO PARA O ESTUDO DE MONTAGENS 


COM CIRCUITOS 


Para a utilização dos circuitos integrados, no Labo- 
ratório de investigação ou no ensino, é necessário 
poder realizar-se qualquer montagem sem ter que 
soldar as ligações. É precisamente isto que permite o 
«LOGITEST 16» — facilitando o controle dos circuitos 
na sua função elementar e o estudo de associações de 


Fig. 4 


CIRCUITOS 


INTEGRADOS 


circuitos integrados tendo em vista a alteração de fun- 
ções complexas, 

O Logitest 16 que uma firma francesa acaba de 
colocar no mercado, é um aparelho completo, equipado 
com os seguintes elementos: 


— Alimentação de + siV, variável em 4,5€e 5,5, V 
estabilizado e protegido contra curtos-circuito e sobre- 
tensões. 

— Voltimetro que permite medir tensões de ali- 
mentação dos diferentes níveis na saída das montagens 
estudadas. 

— Um gerador de sinais rectangulares de amplitude 
regulável entre 06V e de frequencia fixa Illz e o 
too Hz. 

— Oito comandos manuais podendo simular estados 
lógicos de entrada. 

— Um bloco amovível equipado de conectores para 
fichas permitindo a ligação entre circuitos já cons- 
truidos e a montagem em ensaio. 

— Uma mola seguida do circuito de forma para a 
produção de impulsos e de frentes calibradas 

— Oito visores luminosos sem consumação para 
visualização dos estados lógicos. 

— Dezasseis suportes para a conexão de circuitos 
integrados, 

— Em opção, um bloco numérico para a visualisa- 
ção de algarismos décimais 


IMPRESSOS FLEXÍVEIS 


À parte da óbvia vantagem da lexibilidade os cir- 
cuitos impressos flexíveis oferecem facilidade de ins- 
talação, aderência e resistência ao choque, a altas tem- 
peraturas e ao ataque de produtos químicos variados. 

O uso de modernos processos de fabrico contínuo 
significa que o seu preço deverá continuar a baixar tor- 


nando mais competitivos com os convencionais cabos 
numa maior gama de aplicações e desenvolvendo o 
seu uso em novas aplicações tais como em televisão e 
em memórias de computadores. 

Materiais mais usados nos circuitos flexíveis: Meli- 
nex, Glass, Epoxy, Teflon e Polyamidos. 
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.º 391 


Ano XLIV — Outubro 1969 


cai 


Avexanpre Cerveira C.D.U, 548,5:547.52: 621,389 


Costa França, Nuxes pos Santos 


Algoritmo F. F. T. para determinação da trarsfor- 
mada de Fourier — sua programação em Fortran 


Técnica No. 394 — XLIV — 10, 1969, pág. 41-14. 


Alem de uma explicação passo por passo da programação, 
em Fortran, do elgoritmo do F F.T. também se apre- 
sentam elguns resultados obtidos com o programa pro- 
posto que permitem julgar da excelência do método. 


C. D. U. 536.212 


Condução de calor numa placa em regime tran- 
siente (distribuição inicial de temperaturas não 
uniforme) 


Técnica No. 394 — XLIV — 40. 1969, pág. 15-29. 


Apresenta-se um metodo aproximado que permite deter- 
minar, para o regime transiente, a evolução de tempera- 
turas numa placa infinita sujeita no instante inicial 
a uma distribuição de temperaturas arbitrária, F(x), 
e na fronteira por condições aos limites de 3.º especie 
(convecção para um meio a temperatura constante), 

(O) método consiste na decomposição do problema noutros 
mais simples cujas soluções têm a particularidade de 
serem independentes de F (x), facto que torne viável o 
tabelamento das soluções percelares possibilitando a 
solução do problema pera qualquer forma de F (x), por 
simples combinação linear dessas mesmas soluções. 

Para realização númerica programaram-se as expres- 
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Peres Ropriauus 


C. D. U. 624.1314.25:625.431,377 


Determinação das características de corte derochas 
e de deslizamento de diaclases (influência da obli- 
quidade da superfície de ensaio) 


Técnica No. 394 — XLIV — 40, 1969, pág. 31-42. 


Descreve-se a aparelhagem e o método de ensaio utili- 
zado pelo LNEC na determinação das características de 
corte de rocha e de deslizamento de diaclases em pro- 
vetes prismáticos com a dimensão aproximada de 
14>=<18>x< 18 em + 

Estuda-se teúricamente a influência da obliquidade da 
superficie de rotura ou de deslizamento nos valores da 
coesão e do ângulo de atrito e analisam-se alguns casos 
particulares. 

Verifica-se, por meio de ensaios, a boa concordância 
existente entre a teoria e os resultados experimentais. 


C. D. U. 624.042,4 
533.607 


Jaserno Borges 


O túnel aerodinâmico do Laboratório Nacional de 
Engenharia Civil 


Técnica No. 394 — XLIV — 40, 1969, pág. 43-50. 


DPescrevem-se as técnicas utilizadas para determinação 
experimental das características mais importantes do 
escoamento na câmara de experiências do túnel aerodi- 
nâmico do LNEC. 

Apresentam-se os resultedos das medições relativas à 
variação da velocidade média numa secção transversal 
da câmara e à variação da pressão estática so longo 
do seu eixo. 

Consideram-se igualmente as principais características 
da turbulência do escoamento. 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 391 


XLIV — October 1969 


— — es ao 


U. D. C. 6241431.25:624.134,377 


Peres RoprrauEs 


Determination of the shean caractesistics of rocks 
and of sliding of diaclases (the influence of the 
obliquity of the test surfaces) 


Técnica no 39 — XLIV — 10, 1969, pp. 43-50. 


The testing equipment and methods used by the LNEC 
for determining the shear throughout the rock and the 
slide along joints in prismatic specimens about 14>=< 18 
>= IR cmº are described. 

The influence of the obliquity of the failure or slidiny 
gurtaces on the values of the cohesijon and the angles of 
friction is teoretically studied and some particular cases 
are analyzed. 

According to the tests carried out, the agreement between 
theoretical and experimental results is good, 


U. D. C. 624.024.4 
533.607 


Janeiro Borars 


The wind tunnel of the «Laboratório Nacional de 
Engenharia Cívil» 


Técnica No. 394 — XLIV — 40. 4969, pp. 43-50, 


The experimental techniques used for measuring the 
main features of the flow jn the test section of the 
LNEC's wind tunnel are considered and described 
some detail. 

" ean wind speed variations in a cross wind section and 
static pressure variation in the wind direction are reported. 
Turbulence measurements are next described and dis- 
cussed. 
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Azexanpre Cerveira  U,D.C. 518.5: 517.52: 621.389 


Costa França, Nunes DOS SANTOS 


F. F. T. algorithm to determine the Fourier 
transformed — Fortran program 


Técnica No. 394 — XLIV — 40. 1969, pp. 14-44. 


lt presents a thoroughly explanation of the Fortran pro- 
gramming for the F, F. T. algorithm. In order to evaluate 
is performance it still presents some results obtained by 
the proposed Foriram program, 


0, D. C. 536.212 


J. Encarnação Corno 


Conduction of heat in a plate for the transient state 
(initial non uniform distribution of temperatures) 


Técnica No. 394 — XLIV — 40. 1969, pp. 15-29. 


The author presents a method that permits to determi- 
nate for the trensijent state, the evolution of temperatures 
in a intfinite plate, submited in the initial instant to am 
arbitrary distribution of temperatures F (x). 

And in the frontier, to limit conditions of ard, class 
(convection for a medium with a constant temperature). 
The method consist on the decomposition of the problem 
in others which solutions have the property of beeiny 
independents of F(x). That permits to make tables of 
partials solutions making easy the solution of any furm 
of F(x) for a simple lineal combination of the partials 
solutions. 
For a numerical realisation the expressijons have been 
written in «PORTRA Ns». 
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ARTIGOS DE REVISTAS 


CG. D. U. 518.5:618.142 


Divulgações sobre cibernética — Mariano Ferrero, 
Abr. — Jun. 68, vol. 23, n.º 2, pág. 37:44. 


Como programa de uma série de conferências 
sobre Cibernética, realizada pelo autor, continua-se 
a publicação da exposição dos elementos que integram 
esta ciência e dos fundamentos necessários para o seu 
estudo, tais como: Matemáticas utilizadas, elementos 
electrónicos e mecânicos mais empregados, circuitos 
mais utilizados, calculadores, sistemas de cálculo, etc. 


C. D. U. 518 5:621.889 


Mecanización de calculo numerico — Federico Alicart 
Garces, 

Revista de Obras Públicas, IX-969, n.º 3053, pág. 
681-687. 


Frisa-se o impacto dos computadores electrónicos 
nos métodos de cálculo. Alude-se também ao problema 
das estruturas gramaticais das modernas linguagens 
automáticas e a conveniência da sua tradução para 
espanhol. 

Artigo genérico focando os problemas de maneira 
correcta, mas com carácter de iniciação. 


C. D. U. 532.7 


Etude de phéncménes de diffusion turbulente interve- 
nant dans les installations industrielles — L. Geneste, 
J. P. Huffenus e P. Lambert. 

La Houille Blanche, 4-69, n.º 4, pág. 353-362. 


Estudo do emprego de traçadores para análise 
global de problemas industriais onde os fenómenos 
de difusão turbulenta intervém. Entre os numerosos 
traçadores possíveis, a água salgada oferece uma 
grande facilidade de emprego. Os regimes permanentes 
ou transitórios, eventualmente muito rápidos, podem 
ser estudados sobre modelo de maneira simples, 
mesmo nos casos de campos de velocidades complexos; 
a reprodução de efeitos de densidade é realizável. 
Descrição do material utilizado para a realização de 
tais estudos. Referem-se alguns exemplos de aplicação 
dos problemas relativos à indústria nuclear. 


C. D. U. 559.153,4 


Relativistic quantum chemistry — the electrons and 
the nodes — Richard E. Powell. 
Journal of Chemical Education, t. q, 9-968, vol. 45, 


pág. 559-563. 


Estudo do tratamento relativístico de Dirac dos 
electrões e correspondência com o tratamento não 
relativista de Schódinger das superfícies nodais e 
electrões. O autor aborda como principais temas, a 
discussão da teoria de Dirac, considerações sobre 
nodos radiais e angulares, corrente de circulação e 
spim do electrão, a aproximação de Zitterbewesung, e 
por fim algumas observações sobre outras partículas, 


C. D. U. 539,153.4:531.,3 


An elementary approach to the wave-mechenical 
harmonic oscillator — €. /. A, Schutte. 
Journal of Chemical Education, 9-968, vol. 45, n.º 9, 


pág. 567-570. 


Tratamento quântico do oscilador harmónico duplo 
linear, em que se considera uma partícula de massa 
reduzida u a mover-se sobre a acção dum potencial. 
Assim o autor começa por fazer algumas considerações 
sobre a energia potencial, a determinação duma 
primeira solução aproximada da função de onda e uma 
solução mais rigorosa da equação de Schódinger. São 
dados 2 exemplosilustrativos destes cálculos,o espectro 
do infravermelho da cianamida e da deuterocianamida, 


C. D. U. 541.573 


A bonding parameter and its aplication to chemistry — 
Jesse Elson. 
Journal of Chemical Education, 9-968, vol. 45, n.º 9, 


pás. 5064-566. 


Pequeno estudo das energias de dissociação de 
ligações simples, usadas para calcular as energias de 
ressonância iónica, donde se podem estimar os valores 
das electronegatividades. O autor combina ainda a 
estes valores as distâncias das ligações para a obtenção 
de informações adicionais sobre as ligações químicas. 
Fazem-se para isso estudos da ionização dos ácidos 
hidrohalogénicos, pontos de fusão e de ebulição de 
halogenetos de alquilo e de pontos de ebulição de 
moléculas com ligações constantes. 
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A TÉCNICA — XXVII 


O rebitógrafo 


roótring 


é O primeiro que trabalha com 
ponteiras de tinta-da-china. A cons- 


trução particularmente feliz do porta- | 
-ponteiras permite uma distribuição equi- 

librada do peso de ambos os lados do eixo de 
rotação, facultando assim à ponta que desenha 

um movimento regular e suave em torno do centro de 
gravidade. O circulo mais pequeno que se pode fazer 
Ref. 1606 


tem 0,7 mm de diâmetro exterior. 


Jogo combinado VARIANT/compasso para técnicos, 
em estojo de metal revestido. Ref. 1199 


- lapiseira de desenho 


freio regulável, pinça de precisão de 4 garras e 


Mais um produto da técnica avançada rOtring, com | 
Ref. 1305 | 


centro de gravidade situado na ponta. 


enchimento 
extra-rapido 
com cartuchos 


rótring 
de tinta-da-china 


Cómoda, segura e rápida é a manipulação 
dos novos cartuchos rOtring, 

que servem nos sistemas 

rOtring VARIANT e 

VARIOSCRIPT 
Pode escolher 
entre 6 cotes 
diferentes de 

tinta-da-china 

rOtring 


N RC 


» +, 


Os cartuchos rOtring transformam 
imediatamente os sistemas rOtring 
de tinta-da-china numa caneta de cartucho. 


Tirar o deposito da parte dianteira Enroscar a ponteira no cabo-é tudo! Pode colocar um segundo cartucho 
introduzir o cartucho até à rosca 
lha uma leve resistência) 


como reserva; encaixa no primesto é 
ha espaço suficiente no cabo 


* 


Estes aparos só têm duas partes, pelo que a sua 
manutenção é mais simples. Inclinação sempre ade- 
quada. O orifício de enchimento, e/ou de respiração, 
nunca fica tapado. Um apoio prático permite pousar 
o aparo nos intervalos do trabalho. Para letras com 
alturas de 1,4 - 20 mm. 


À venda nas casas da especialidade. 


C. D. U. 542.941: 542.943 


The kinetics of oxidation — reduction reactions — an 
alternate derivation of marcus cross relation — 7. W, 
Newton. 

Journal of Chemical Education, 9-968, vol. 45, n.º 9 
pág. 571-575. 


Estudos da cinética das reacções e oxidação — 
redução, começando o autor por fazer a distinção dos 
diferentes tipos de reacção: por transferência e por 
permuta electrónica. Exposição sucinta das mais 
recentes teorias da reacção por transferência electró- 
nica: Marcus e Sutin. O autor mostra também como 
se pode obter a mesma equação de Marcus a partir 
dum modelo mecânico simplificado. 


CD. U. 543.42 


Applications do la spectrophotometrie ultraviollet et 
visible em chimie organique — Paul Van Brandt, 

Industrie Chimique Belge, 6-969, vol. 34, n.º 9, 
pág. 715-725. 


Noções básicas e definições respeitantes à espectro- 
fotometria. 

Sua aplicação à análise quantitativa de misturas, 
Aplicações à determinação de constantes de acidez 
de ácidos fracos, bem como de bases, e à determinação 
de constantes de equilíbrio tampomérico. Interesse do 
método espectrofotométrico na elaboração de esquemas 
reacionais. 


C. D. U. 546.65 


Polarografie der zeldzame aarden — 4. Lagrou e E, 
Temmerman, 

Industrie Chimique Belge, 7 e 8-969, vol. 34,n.º7e 8, 
pág. 619-632. 


Neste artigo trata-se da polarografia dos lautanídeos. 
Após a discussão dos estados de oxidação possíveis, 
trata-se do comportamento polarográfico em meio 
aquoso e não aquoso, fazendo a distinção entre solventes 
orgânicos e sais fundidos. Discutem-se duas teorias 
sobre se a redução ocorre num ou em dois passos. 
Existem também diversas opiniões sobre as reacções 
de redução e natureza dos produtos de redução. 

É indicado o emprego de corantes « azo » para obter 
uma sensibilidade mais elevada. Finalmente mencio- 
nam-se várias determinações de constantes de estabi- 
lidade de complexos de terras raras por via polaro- 
gráfica, assim como algumas aplicações práticas. 


C. D. U. 555.551. (169.322.27) 

622.355.11 (169,321.27) 

665.923 (469.312,19) 

O cálcário e a calna indústria pedreira de Tapeus-Soure 
-Coimbra — Carlos Pires Lobato. 

Boletim de Minas, 4-6-69, vol. 6, n.º 2, pags. 77-94. 


Depois de uma referência à geologia da região onde 
se situa a pedreira, às características químicas e físicas 
dos calcários explorados e suas principais aplicações 


na indústria, faz-se incidir o pormenor da descrição no 
complexo da exploração típica de uma instalação de 
produção de britas calcárias cuja extracção atinge cerca 
de 1.000 t. por dia. 

Apresenta-se o estilo de programação linear da 
exploração e indicam-se os índices de explorabilidade, 
os coeficientes de rendimento por capítulos operacionais 
referidos aos níveis principais de produção e os indíces 
do custo horário correlacionados com a classificação 
laboral. 

Completa-se a nota com elementos sobre o fabrico 
da cal em forno vertical continuo, por se tratar da 
fabricação-mãe dos calcários da pedreira. 


C. D. U. 620.197 


Sisteme de protectie anticorosiva la bazinele de beton 

pentru solutif de sulfat de aluminiu din statiile de tra- 

tare a apei — 7, Koppel, D. Teodorescu, A. Vasilin. 
Revista Constructillor si a Materialelor de Cons- 


tructii, 7-69, vol. 21, n.º 7, pag. 344. 


As investigações e os ensaios apresentados foram 
realizados sobre materiais betuminosos, e à base de 
pura emulsão de poliacetato de vinilo com o fim de 
encontrar uma substituição para os revestimentos em 
placas de chumbo e obter deste modo sistemas de 
protecção eficazes. As fotos que acompanham o texto 
mostram o aspecto de certos sistemas de protecção 
para diferentes períodos de imersão. As conclusões 
tiradas após os ensaios mostram o comportamento 
satisfatório de certos materiais betuminosos. 


C. D. E. 620.179,1 


Aplicación de los ensayos no destructivos — (2.º parte) 
— Eng. Ricardo Weaber. 
Ingenieria e Industria, 9-2-69, n.º 402, pág. 51. 


Aborda-se a importância dos métodos magnéticos, 
ultrassónicos e radiológicos na verificação de solda- 
duras em tubos, Dá um exemplo de aplicação salien- 
tando-se a importância da estabilização da orientação 
dos tradutores ultrossónicos, feito por um mecanismo, 


C. D. U. 62.553.4: 621.9 


Utilização da eleohidránlica na construção de máquinas 
ferramentas — X. Jneichen. 
Suíça Técnica, 1-69, n.º 1 pág. 8. 


Após algumas generalidades relativas aos comandos 
hidráulicos, o autor enuncia os motivos que militam 
em favor da aplicação da oleohidráulica na construção 
de máquinas-ferramentas ; seguem-se capítulos tratando 
dos principais sistemas de arrasto potencial, dos siste- 
mas de arrasto dos avanços e, também da acumulação 
energética. O problema do posicionamento retem 
igualmente a atenção, bem como a copiagem e os 
comandos numéricos. O artigo é corroborado por 
demonstrações matemáticas simples, esquemas e 
gráficos. 
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C. D.U . 621.165:121913.,322-218.2 

Evolution de la construction des fondations destineos 

aux groapes turbo-alternatenrs Brown Boveri — Nobs 
Frite. 

Rev Brown Boveri,t. 54 (1967), n.º Io-1I, págs.716-723 


Descrição sumária da evolução nas fundações para 
grupos turbo-alternadores. 


C. D. U. 621,313.325 
Moteurs synchrones sans bagues — Briiderlink Mas. 
Rev.Brown Boveri,t. 55(1968),n.º 10-11, pags. 626-630º 


O autor revé os diferentes problemas apresentados 
pelos motores sincronos sem aneis, principalmeute no 
arranque. 


C. D. U. 621,313.2 


Calcul des circuits électriques de la nouvelle série de 
moteurs à courant coatinu — Meister Jórg e Renold Rolf 
Rev. Brown Boveri,t.55(1968),n.º10-11,pags.611-617: 


O autor descreve, em sintese, os métodos empre- 
gados para o cálculo dos circuitos eléctricos da nova 
série de motores a normalisados Brown Boveri a 
corrente continua. 


C. D. 0. 621,813.38.025,3-752.2 


Oscillations propres, à amplitude croissante, des ma- 
Chines asynchronestriphasées — Lorensen Flans Werner. 
Rev. Brown Boveri,t 55(1968!,n.10-11, pags. 0650-663. 


O autor estuda as oscilações pendulares autoexci- 
tadas em máquinas assincronas. Examina detalhada- 
mente os fenómenos físicos em jogo e explica as 
causas-origem de tais oscilações em máquinas assin- 
cronas. 


C. D. O. 621.316.925,2 


Transistorised differential protection for transformers 
— Hossbo, B. 


ASEA Journal 42, (1969), 5, págs, 69-73 


O artigo descreve um tipo diferencial de protecção 
para transformadores, com elementos semicondutores. 
Mostra como os circuitos de restrição e o de medida 
são formados e apresentam diferentes formas de 
protecção para transformador c/ 2 ou 3 enrolamentos. 


C. D. 0. 621.875.9: 585.338,32 
Le laser et ses applications — Zhulin, 5. 
ASEA-Revue, 41, (1969): 2, p. 34-36. 


Depois de uma breve descrição do funcionamento 
do laser e dos diferentes tipos de laser o artigo enu- 
mera algumas aplicações presentes do laser e trata espe- 
cialmente de aparelhos ASEA de medida de distância 
e de altura dos níveis. 


C. D. U. 621 391.823 
Radiointerferencias provocadas pelas linhas de trans- 
porte de energia em corrente continua de muito alta 
tensão — Carlos Salema, 
Electricidade, 8-9-969, n.º 60, pág. 2953-303. 


Baseado nos resultados experimentais publicados 
por diversos autores. apresenta-se um método de cál- 
culo do nível de radiointerferências provocado pelas 
linhas mono e bipolares de transporte de energia em 
corrente contínua de muito alta tensão. 

Faz-se referência às principais características do 
campo de radiointerferências. 


C. D. U. 621.38 


Circuitos Integrados Semicoadutores — Antônio A. de 
Carvalho Fernandes. 
Engenho, 7-9-969, vol. 24, n.3, pág. 113-118. 


Tendências actuais da micro-miniaturização nos cir- 
cuitos electrónicos. 

Funções fundamentais des circuitos integrados semi- 
condutores, suas vantagens e problemas básicos relati- 
vos à tecnologia, projecto e fabricação. 


C. D. U. 621,45. 


Motores Antideflagrantes — Regras de construção e de 
ensaio — Franklin Guerra. 
Electricidade, 8-9-969, n.º 60, pág. 285-289. 


O artigo historia a generalização dos motores anti- 
deflagrantes em ambientes onde existe risco de explo- 
são. Menciona as principais exigências das recomenda- 
ções CEI, no que respeita à resistência dos motores 
às explosões internas e à transmissão das inflamações 
para o exterior. 

Apresenta os cuidados na construção e na verifica- 
ção indispensáveis para assegurar o alto nível de fiabi- 
lidade inerente á utilização destas máquinas, 


C. LU. U. 624.044 
Estruturas sometidas a cargas horizontales — Nicardo 
M. Wagner. 
Ciencia y Técnica, 4-969, vol. 136, n.º 686, pág. 27. 


Este trabalho desenvolve uma teoria geral para o 
cálculo das estruturas de rigidez de edifícios submeti- 
dos a cargas horizontais. Inclui o estudo de pórticos 
de pisos múltiplos e tabiques com e sem aberturas, sua 
acção conjunta e o comportamento espacial da totali- 
dade da estrutura. 


G. D. U. 624.07:519,94 
Tendências actuais do cálcalo estático de estraturas 
— E, R. de Arantes e Oliveira, 


Laboratório Nacional de Engenharia Civil, 1969, 
Momória n.º 325. 


Este trabalho dedica-se á caracterização e classifi- 
cação dos métodos gerais da teoria das estruturas, os 
quais nos últimos anos, têm sido objecto de notável 
desenvolvimento. A par do método dos elementos 
finitos os métodos integrais também cferecem interes- 
santes possibilidades. Termina-se pela comparação 
entre estes dois métodos, sublinhando-se a maior gene- 
ralidade do primeiro e os bons resultados obtíveis 
com os segundos, nos casos em que são aplicáveis, 
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TECNICA — XXX 


C. D. U. 624.075 


Le calcnl aux etats limites des dalles et structures 
planes — Stephane Bernaert; A. M. Haas e G. A. 
Steinmann, 

Annales de L'Institut Technique du Batiment et des 
Travaux Publics, 5-969, vol. 257, pág. 760. 


A teoria dos «linhas de ruptura» tem por objecto a 
aplicação às lages de betão armado do teorema cine- 
mático e a teoria geral de análise limite Para termos 
a certeza que a carga assim determinada é a carga 
limite exacta, faz-se o estudo para o caso de lages e 
cargas mais simples. O trabalho apresenta um formu- 
lário para o cálculo prático de lages simples. O texto 
tem por objectivo fornecer aos engenheiros as indica- 
ções sobre as hipóteses fundamentais da teoria e con- 
dições de aplicação. 


C. D.U. 624.074.7 


Calcul pratique des cbeminées en beton armé — M. 
Diver. 

Annales de L'Institut Technique du Batiment et des 
Travaux Publics, 5-969, n.º 257, pág. 671. 


A presente informação constitui a continuação do 
artigo publicado em Maio de 1969 na mesma publicação 
com o título de «l'étude des cheminées em béton 
armé». Neste artigo foram introduzidos progressos que 
se revelaram necessários depois de múltiplas aplica- 
ções do método de cálculo exposto na publicação 
anteriormente mencionada, assim como um quadro 
destinado ao cálculo prático. Um capítulo contém a 
generalização do método utilizado e a sua aplicação 
ao estudo de reservatórios, silos, refrigerantes, e torres 
de televisão. 


C. D. U. 624,131.388 


A new method for the complete determination of the 
state of stress in rock masses — Manmnel Rocha e A, 
Silvério. 

Laboratório Nacional de Engenharia Civil, memó- 
ria n.º 329. 


Apresenta-se um certo método para estabelecer 
completamente o estado inicial ou o estado induzido 
de tensão para um ponto dado numa massa de rocha, 
por meio de medidas efectuadas num único furo. O 
método consiste em cimentar num furo de sondagem 
de pequeno diâmetro um cilindro plástico no qual um 
conjunto de calibradores eléctricos de deformação são 
encastrados para descarregar as tensões. Deduzem-se 
expressões analíticas que permitam estabelecer o esta- 
do de tensão na massa da rocha a partir das deforma- 
ções sujeitas pelos calibradores de deformação. 


G. D. O. 624:65.012,2 


Rentabilidad de los encofrados — /. Martin Palanca. 
Revista de Obras Públicas, q 969, n.º 3053, pág 699. 


O autor trata de concretizar e cifrar conceitos 
relativos ao moderno planeamento económico da 
operação «cofragem» que tem sofrido uma mudança 
radical nos últimos tempos. Esta operação (em seu 


triplo aspecto : projecto construção e utilizacão) deixa 
de ser puro artesanato, para se converter em processo 
industrial, Apresenta o artigo uma fórmula nova, que 
dá o custo unitário da operação cofragem por mº de 
uso, expresso em função de variáveis e tendo em 
consideração constantes universais. 


C. D. U. 625.088 


Nuevas tendenciss em los tratamientos asfalticos 
superficiales — Oligario Lianazares Gomes, 

Revista de Obras Públicas, 7-969, n.º 3051, pág. 
531-538. 


Constitui este artigo uma actualização da técnica 
dos tratamentos superficiais também chamados regas 
asfálticas. 

As novas tendências relativas à forma e tamanho 
do árido de cobrição, tipos de ligantes, viscosidade 
óptima de distribuição e processo de compactação, 
permitem obter casos de rolamento para tráficos da 
ordem dos 2000 veículos dia. 

O autor expõe e justifica as recomendações 
essenciais para aplicação destes tratamentos. 


C. D. U. 65.012,2: 332,58. 
El planteamento aplicación y extensiones del «Pert- 
-Loste»s — Andres Santiago Suarez Suares. 
Racionalizacion, 5 6-g6o, vol, 22, n.º 3, pág. 156. 


Na primeira parte desta obra, onde se expõe o 
problema assim como as suas extensões, o autor 
examina primeiramente os conceitos fundamenteis € 
na continuação expõe o problema fundamental do 
«Pert-Coste». Em seguida estuda o algoritmo de 
Ford-Fulkerson e sua aplicação à resolução do problema 
citado. 

Finalmente refere-se às extensões do «Pert-Coste». 


C. D. 0. 65.012 4:658,51 


Planeamento integrado y adopciómn de decisiones por 
medio de interacciones en un modelo de dirección — 
Donald J] Forgie. 


Racionalizacion, 5-6-969, vol. 22, n.º 3, pág. 162. 


Examina-se a utilidade deum modelo de programação . 
linear e faz-se ressaltar a sua importância como um 
instrumento habitual de direcção assim como as suas 
possibilidades e eficácia visto que se torna necessário 
definitivamente a «representação da realidade», De 
qualquer maneira a incompressão que pode existir 
entre os criadores dos modelos e os directores deve 
ser ultrapassada. 


C. D. U. 669.018.8 


Causas do fenómeno da corrosão — Angenheiro Carlos 
Florêncio. 
Corrosão Naval, 10-g69, pág. 6-16. 


Importância do conhecimento dos factores provoca- 
dores ou acelerados do fenómeno da corrosão para a 
indústria. 

Fundamentos teóricos do processo da corrosão 
Detecção da corrosão e peças; fixação de uma obra. 


VE E CARL ZEISS DE JENA AO 
SERVIÇO DA TOPOGRAFIA COM OS 
NOVOS : 

Teodolito Auto-Reductor DAMLTA 016 


DO TIPO UNIVERSAL, destinado: 


— à Topografia Taquiométrica 

— à Taquiometria de Engenheiro 

— à Taquiomeíria de Precisão em con- 
junto com o Telémetro DIMESS 

— a Triangulações de baixa ordem 


— a Medidas Trigonométricas e de 
Poligonometria. 


PRECISÃO : 
na medida de distâncias + 10 cm; 100m 
O » » ângulos + 10cg(+3') 


DIMENSÕES : PESO : 
Altura do aparelho : 28 cm 4,7 Kg 
Estojo metálico: 22$>< 36 cm  3,1Kg 
Tripé 3U: 100 a 160 cm 56 Kg 


Nível Automático NI 050 


Destinado a trabalhos de pouca 
precisão em nivelamento à superfície 
ou no sub-solo, Álto rendimento e 
peso diminuto (6 kg incluindo estojo 
e tripé). 

ERRO MÉDIO em 1 km de 


nivelamento duplo: + 5 mm. 


DIMENSÕES : 8x<21>12 em. 


Podendo ser fornecido com limbo 


ou sem limbo. 


REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: | CENTRO TÉCNICO HOSPITALAR SARL. 
DIVISÃO ZEISS: TELEF. 778166/7 
AV. DA REPÚBLICA, 84 LISBOA 1 
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CONTRA A HUMIDADE 
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DE CIMENTOS 
DE LEIRIA, 
S.A.R.L. 


TECNICA XXXII 


Nem em toda a parte 
a espuma é tão útil 


MARCA - A.k.? 


Frequentemente a espuma perturba o 
decurso da produção e impede o 
completo aproveitamento da capacidade. 
Contra isso os 


Anti-Espumantes Silicone Wacker 
são eficientes. Impedem a formação de 
éspuma e combatem a espuma em meios . 
quer aquosos quer não aquosos. 
Os Anti-Espumantes Silicone Wacker 
mostram mesmo em fortes diluições 
(até 1:1 milhão) resultados excelentes. 
Os Anti-Espumantes Silicone Wacker são 
aplicáveis por exemplo nas indústrias 
de óleos, papel, têxtil, na preparação 
de tintas e vernizes, em processos de 
fermentação e destilações a vácuo, 
em trabalhos com emulsões, sabões e 
detergentes, e outros mais. 


Escreva-nos por favor. Nós dar-lhes-emos 
informações complementares e poremos amostras 
à sua disposição. 


aa OS al 
WACKER-CHEMIE GMBH MUNCHEN 3 Cast RS 
Alemanha pe a CP es 
8) 
Em Portugal: RAIO 
Hoechst Portuguesa, Lda. oa 
Avenida Sidónio Pais, 379 - Tel. 67051 - Porto 
Avenida Duque d'Avila, 169-1º - Tel. 45141 - Lisboa 
| No Brasil: 


' Hoechst do Brasil Quimica e Farmacêutica S. A. 
| Rua Braulio Gomes, 36 - C. P. 6280 - São Paulo 
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$ 
a SOCIEDADE DE EMPREITADAS 


MONIZ DA MAIA & VAZ GUEDES 


” 
Rua Cartos Testa-1 LISBOA-1 telefone :PPC/A 562481 


ENDURECEDOF DE PAIMENTOS 


STUARTS 
GRANOLITHIC 
COMPANY, LTD. 
ENGLAND 


ROLAMENTOS AXIAIS DE ROLOS INA 


De simples e duplo efeito. Diâmetro do veio de 15 a 
200 mm. Capacidade de carga €C 760 até 226000 Kgs. 
Para cargas axiais elevadas. 


PEDIDOS AOS DISTRIBUIDORES GERAIS : 


PILOTO & SANTOS, LDA. 


Largo Dr. António de Sousa Macedo, 2 
Telefone 67 BB 67 LISBOA - 2 


ENVIAMOS AMOSTRAS, PREÇOS E INSTRUÇÕES TÉCNICAS 
REPRESENTANTE EXCLUSIVO EM PORTUGAL ; ROLAMENTOS DE AGULHAS SCHAEFFLER, LDA. 


RUA PALMIRA 
(Ohando em / jiees Anjos) 46, 4,8. C R. Sá de Bandeira, 790-PORTO-Teleís. 21157/8/9 
Teis. 830 63-834879 Av. Ant. Augusto Aguiar, 148- D.- LISBOA - Tel. 561489 


LISBOA -1 
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LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 


por parte dos clientes. 


Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50$00 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 


grátis a inscrição na lista. 


CONSTRUÇÃO CIVIL 


CONSTRUTORES CIVIS 


— Construções Técnicas, Lda. 
P. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


— Fundações Franki, Ltd. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel, s34112. 


— Soc. Const. Amadeu Gaudencilo, Ld.' 
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa 
Telef. 43r9gr— 9gz— 93. 
— Soc. de Pré-Fabricação e Obras Gerais 
Novobra 
Av. Estados Unidos da América, 100-5.º D 
— Telef. 7748 32/7664 46 — Lisboa 5 
— SOMAGUE 
R, Carlos Testa, 1 — Tel, 56 24 81 — Lisboa 1 


ESCAVADORAS E TRACTORES 


— Guedes & Almeida 
Rua Aurea, 181-2.º— Tel. 327945 — Lisboa a 


FUNDAÇÕES 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 6506 


— Empresa de Sondagens e Fundações 
Teixeira Duarte, Ld.' 
Av. da República, 42-8.º 
— Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcantara, 1 — Tel. 324693 e 
213256 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 


— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. sa41 12. 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais —Tel, 28 ox 46 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 5611 71/72'73. 
— Sondagens Ródio 
Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 6880 96/7/8 
— Sopecate 
R. do Arsenal, 146, 2.º — Lisboa. 
Tel 340 10-320208 


IMPERMEABILIZAÇÃO 
— Empresa de Produtos Asfálticos 

R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56. 
— Orlando Fernandes 

R. Palmira, 46-A, B, C—Tel. 83 01 63/84 26 39-Lx 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Centro Técnico Hospitalar 
Divisão Zeiss 
Av. da República, 84 — Tels. 7781 66/7 — Lisboa 
— Nucleon 
Av. António Augusto de Aguiar, 165, r/c.-Dt. 
Tel. sgor os — Lisboa 


— Wild Portugal, Ld. 
Praça das Águas Livres, 8, s/| 6 — Lisboa 2 — 
Tel, 68gr 12. 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACÚSTICO 


— Isola 
Av. António Augusto de Aguiar, 17 
Telef. 53 7191 — Lisboa 
q SETH, Ld.* 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 
SONDAGENS 
— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 65 06 
— Empresa de Sondagens e Fundações Tei- 
xeira Duarte, Ld. 


Avenida da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 
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— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
R. S. Pedro de Alcântara, 1 — Tel. 324693 e 
21 13 56 — Lisboa — Luanda — Lourenço Mar- 
ques — Beira, 

— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. 53 41 12 


— Johann Keller 
R. dos Bem Lembrados - Cascais — Tel, 28 01/46 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 56 1171/72/73. 
— Sondagens Ródio, Ld.' 
Rua de S. Bento, 664-3.º* — Lisboa 
Tel. 6880 96/7/8. 


— Sopecate 
KR. do Arsenal, 146-2.º — Lisboa. 
Tel. 34010 — 320208 


CONSTRUÇÕES METALO-MECANICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECA- 
NICOS 


— COMETNA 
R. Academia das Ciências, 5 
Tel. 3200 11 — Lisboa 

— Construções Metalo-mecânicas MAGUE 
Ld.'— Alverca 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Telef, 6667 10 — Lisboa 


— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


EQUIPAMENTO ELECTRICO 


— ASEA 
Estrada do Prior Velho — Tel. 251 1x 0x 


— Sacavém 

R. do Campo Alegre, 144 —Porto —Tel. 62 106/9 
— Construções Elétricas Schréder, Ltd. 

Pr. José Fontana, 25-3.º E. — Tel. 56 100x/2/3—Lx. 


— Elecihrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 


— FRAPIL 
Cais de São Roque — Aveiro — Tel. 23071 


— 4). F. de Azevedo e Silva & €C., Ld.* 
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º -— Tel, 654165 
— Lisboa, 


— Hidrel 
R. do Alecrim, 47-A-B 
Tels. 325700 - 359 66 — Lisboa 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 327035 
Praça da Batalha, 13 — Porto — Tel, 22812. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 
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— Siemens — Companhia de ida de 
Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 53 69 21/0 — Lisboa 


— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porte 


— SEPSA-Sociedade Construções Electro= 
“Mecânicas 


Leça do Balio 


— União Eléctrica Portuguesa 


R. Alexandre Herculano, 244 — Porto; 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


BATERIAS 


— Tudor 
Av. Fontes Pereira de Melo, 12 
Telef. 51947 — Lisboa 


DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Portos 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa. 


ELECTRODOS 


— Electro-Arco, Ld.' 
R. Silva Carvalho. 229 — Lísboa — Tel, 68 36 46 
R. do Bolhão, 216 — Porto — Tel, 2 12 77. 


INSTALAÇÕES 


— ASEA 
Estrada do Prior Velho — Tel. 251 II ox 
— Sacavém 
R. do Campo Alegre, 144 —Porto —Tel, 6a 106/g 


— Construções Eléctricas Schréder, Ltd. 
Pr, José Fontana, 25-3.º E. — Tel. 56 1001/2/3—Lx., 


— Isolux, Lda. 
Largo do Campo Pequeno, 21, 4.º Esq. 
Telef. 770030/8/g — Lisboa 
Rua Dr. Alfredo Magalhães, rro, 2.º D. 
Telef. 207 23 — Porto 


— J. F. de Azevedo e Silva & Ge, Ld.* 
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel, 654165 
— Lisboa. 


— dj. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx, 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 3327035. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 ra, 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Siemens — Companhia de Electricidade 
Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 65 41 65 — Lisboa. 


— SEPSA - Sociedade Construções Electro- 
“Mecânicas 
Leça do Balio 


— Standard Electrica 
Av. da Índia — Tel. 63 8171 — Lx, 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, 5S.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 


R, Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


— J. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx. 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc- 
tricos, S.A .R.L., 
R. Rodrigo da Fonseca, rIO, r/c — Lisboa — 
Tel. 6860 7a. 
K. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel,2 4818 


— Standard Electrica 
Av, Índia — Tel. 63 81 71 — Lx. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— COMETNA 
Rua Academia das Ciências, 5 
Tel. 3200 11 — Lisboa 


— Construções Metalo-Mecânicas Mague, 
Lda. 
Alverca do Ribatejo 


— DEMAG — Soc. Comercial Romar 
Trav. da Galé, q — Tel, 635670 — Lisboa. 
Santa Iria de Azoia 


— Frapll 
Cais de São Roque — Aveiro — Tel, 23071 


— Guedes & Almeida, Lda, 
R. Aurea, 181-2.º — Tel. 32 78 45 — Lisboa. 


— Hidrel 
R. do Alecrim, 47-A-B 
Tels. 325700-3 59 66 — Lisboa 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Tel, 66 67 10 — Lisboa 


CORRENTES 


— Auto-Lusitana 
Av, da Liberdade, 73-79 — Lisboa 


— Harker Sumner 


L. do Corpo Santo, 18 
Tel. 32 48 23 — Lisboa. 


— INA — Rolamentos de Agulhas 
Schaefíler, Lda — R. Sá da Bandeira, 740 — 
Porto. 
Tel: 2115 7/8/9. 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


— Hoechst Portuguesa, Lda. 


Av. Sidónio Paes, 379 — Tel. 670 5t — Porto 
Av. Duque de Avila, 169-1. — Tel, 45141 — Lisboa 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 
Estrada de S. João — Ovar 


TEXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
industriais, Ld.* 


- Estrada de S. João — Ovar. 


TINTAS 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. de 24 de Julho, 52-A-G 
Telef. 66 67 16 — Lisboa 


LIVROS TÉCNICOS - 


— TÉCNICA 
Avenida Rovisco Pais — Lisboa 
Tel. 775449 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— dA. Johnson & €C.' (Portugal), Ld.* 
P. José Fontana, x1-1.º — Lisboa — Tel. 5370 15/ 


[6/718. 
R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel. s 46 69 


TECNICA — XKXVII 


— Companhia Portuguesa de Trefilaria — Empresa de Cimentos de Leiria 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt." — Lisbos R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel, 59r61/66. 


Tel. 67 12 24/5. 
— Orlando Fernandes 


— Heliaço - R. Palmira, 46-A, B, C—Tel. 830163/8/2639-Lx. 
R. S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 
— PRISMA US 


Cc j — Lisb — Tel. 3282 
R. D* Luis 1, 20 Lisboa Tel. 6707 76 R. do Comércio, 156—Lisboa 2 el. 328201/a/3 


BETÃO MATERIAIS PRÉ ESFORÇADOS 

— Companhia Portuguesa de Trefileria — Soc. de Pré-fabricação e Obras Gerais 
R. do Instituto Industrial, 18-1.º, Dt.* — Lisboa Novobra, Ld. 
Tel. 67 12 24/5.. Av. E. U. da América, 100-5.º-E. 
Lisboa 1 Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa. 


— Empresa Cimentos de Leiria 


R. Braamcamp, q — Lisboa. — Tel. s 9x 61/66. ARTIGOS DE ESCRITÓRIO E ESCOLAR 


— Hellaço MATERIAL DE DESENHO 
R. S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. E TOPOGRÁFICO 
— PRISMA | 
R. D. Luis I, 20 Lisboa. Tel. 6701 76 — Centro Técnico Hospitalar 
Divisão Zeiss 
— Sociedade Portuguesa CAVAN Av. da República, 84 — Tel. 77 81 66/7 — Lisboa. 
R. de D, Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 47812 
e 50129. — Nucleon 


Av. António Augusto de Aguiar, 165,'r/c.-Dt. 
Tel. sg0r 05 — Lisboa 


CIMENTOS 
— Rotring 
— AGUIAR E MELO, LDA. Representante: Artur Westheimer, Lda. 
Praç. do Município, 13-1.º — Tel. 3211x51/2 Lx. Rua Maria aos Anjos, 48-r/c, — Lisboa 1 
— CIBRA — Cimentos Brancos — Wild Portugal 
Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel. 3204 64 Praça das Águas Livres, 8-s/1. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel, 25779. Tel. 98 grr2 — Lisboa. 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


AV. DA REPÚBLICA, 42, 8.º 
TELEFS. 777086/7 : Re A | Ss B O PAN 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 


CAPIAÇÃO DE AGUAS SUBTERRANEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


Protegei as vossas máquinas, aparelhos, e instalações, 


dos perigos externos e internos utilizando relés 


RUM BROWN BOVERI 


Sebrecarpa 
justuntánco 


Sobrecarga 
termico 


Sobrecarga 
curto-circuito 


Diferencial 


- Os nossos Serviços Técnicos podem 
argas 

Na | assimétricas auxiliar a resolver os vossos proble- 
US IDE TATTOO) mas sobre protecções. 


Frequência 


